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ВВЕДЕНИЕ
П роизводственные предприятия на протяжении своей дея‑тельности принимают множество решений технического и организационного характера, призванных повысить эф‑
фективность производства и деятельности в целом, связанных с капи‑
тальными вложениями. Целесообразность внедрения таких решений 
должна проверяться как с технической, так и с экономической точки 
зрения. Значимость экономической оценки связана с тем, что даже 
самые прогрессивные технические решения могут оказаться невы‑
годными для конкретного предприятия с учетом его условий функци‑
онирования, и, очевидно, необходима проверка экономической целе‑
сообразности внедрения того или иного мероприятия.
В настоящее время основным нормативным документом для эконо‑
мической оценки инвестиций являются Методические рекомендации 
по оценке эффективности инвестиционных проектов, утвержденные 
для применения в России впервые в 1994, во второй редакции — 
в 1999 году. До 1994 года при принятии решений, связанных с капи‑
тальными вложениями, руководствовались Методикой (основными 
положениями) определения экономической эффективности исполь‑
зования в народном хозяйстве новой техники, изобретений и рацио‑
нализаторских предложений, последняя редакция которых была ут‑
верждена в 1977 году. И сегодня эта Методика является документом, 
не утратившим силу.
Методика 1977 года оценивает сравнительную эффективность аль‑
тернативных мероприятий, по сути является частным случаем Мето‑
дики оценки эффективности инвестиционных проектов. Ее примене‑
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
ние оправдано на этапе предварительного технико‑экономического 
обоснования и оценки мероприятий локального значения, которые 
не приводят к значительным изменениям в составе выпускаемой про‑
дукции. Подобные мероприятия являются объектами профессиональ‑
ной деятельности для выпускников технических направлений, осва‑
ивающих первый уровень подготовки бакалавриат. Поэтому именно 
для них актуально иметь навыки оценки эффективности мероприя‑
тий в соответствии с названной Методикой.
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА И ВИДЫ  
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
И нженерное дело — применение научного знания для опти‑мального использования природных ресурсов на нужды че‑ловечества.
В соответствии с определением американского Совета по професси‑
ональному развитию инженеров (англ. Engineers’ Council for Professional 
Development [ECPD]) инженерия — это творческое приложение науч‑
ных принципов:
1) к проектированию или разработке сооружений, машин, аппа‑
ратуры или процессов их изготовления;
2) объектам, в которых эти устройства или процессы используют‑
ся разрозненно или комплексно;
3) эксплуатации вышеуказанных инженерных устройств;
4) прогнозированию поведения инженерных устройств в опреде‑
ленных условиях эксплуатации из соображений обеспечения их функ‑
циональности, экономичности в использовании и безопасности для 
жизни и имущества.
Синонимом термина «инженерное дело» является слово техника 
(от др.‑греч. τεχνικός — «искусство», «мастерство», «умение») в вари‑
анте характеристики процесса или навыка, но не устройства [3].
Таким образом, словосочетания «инженерные решения» и «техниче‑
ские решения» являются синонимами и обозначают конструкторские, 
технологические, организационные решения, принимаемые предпри‑
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ятиями для обеспечения эффективности (экономичности) и безопас‑
ности деятельности.
Для того чтобы грамотно оценить, является ли конкретное решение 
эффективным, необходимо выбрать методы оценки и составить спи‑
сок ожидаемых эффектов и возможных потерь. Действовать правиль‑
но при выполнении этих задач помогает знание особенностей кон‑
кретного технического решения, поэтому определимся прежде всего 
с видами технических решений. Признаки классификации техниче‑
ских решений представлены на рис. 1.1.
 
По этапам жизненного цикла продукта 
По этапам жизненного цикла предприятия 
По количеству рассматриваемых  
альтернативных решений 
По значительности инвестиционных затрат 
 
По продолжительности ожидаемого срока окупаемости 
 
По степени новизны решений 
 
По размеру зоны принимаемых решений 
По масштабности решений 
 
Рис. 1.1. Признаки классификации технических решений 
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1. Характеристика и виды технических решений 
Понятие «жизненный цикл», как совокупность этапов (процессов), 
может быть использовано применительно к самым разным объектам. 
Например, в рамках данного учебного пособия нам предстоит рассмо‑
треть жизненный цикл продукта, жизненный цикл предприятия, жиз‑
ненный цикл инвестиционного проекта.
Жизненный цикл продукта представляет собой последовательность 
этапов, с зарождения идеи о продукте на основании потребностей об‑
щества до его утилизации.
Cписок этапов выглядит следующим образом:
1) формулирование идеи о новом продукте;
2) маркетинговые исследования;
3) проектирование продукта;
4) техническая подготовка производства;
5) производство и тестирование;
6) продажа;
7) эксплуатация в сфере использования;
8) утилизация.
Первый этап осуществляется один раз. Следующие три этапа (мар‑
кетинговые исследования, проектирование продукта и техническая 
подготовка производства) в полной мере также осуществляются однаж‑
ды, когда разрабатывается новый продукт, затем повторяются перио‑
дически, по мере корректировки конструкции и создания новых моди‑
фикаций продукта. Прочие этапы проходит каждая единица продукта.
В реализации этапов жизненного цикла продукта принимают уча‑
стие несколько организаций: предприятие‑разработчик продукта; 
предприятие‑изготовитель продукта; предприятие, занимающееся 
оптовыми и розничными продажами; предприятие‑потребитель про‑
дукта; организация, занимающаяся утилизацией. Некоторые процессы 
могут происходить в рамках одного предприятия, например, предприя‑
тие самостоятельно разрабатывает и производит продукт. Следует учи‑
тывать, что одно и то же предприятие является разработчиком и произ‑
водителем одних продуктов и потребителем других продуктов, то есть 
обслуживает разные этапы жизненного цикла продукта.
На рис. 1.2 показана схема жизненного цикла серийного продукта, 
в котором представлены этапы, которые повторяются регулярно для 
каждой единицы продукта, либо периодически, пока продукт не бу‑
дет снят с производства. Этапы привязаны к типам предприятий, уча‑
ствующих в реализации этапов жизненного цикла продукта.
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Технические решения, принимаемые на разных этапах жизненно‑
го цикла продукта, имеют свои особенности, значимые для проведе‑
ния экономической оценки целесообразности мероприятия, влияю‑
щие на состав затрат, сроки окупаемости затрат. Кроме того, изменения, 
осуществленные на одном из этапов, приводят к изменениям, влияю‑
щим на решения на другом этапе. Например, предприятие‑изготови‑
тель улучшает конструкцию изделия, что приводит к удорожанию выпу‑
скаемой продукции. Оценивать целесообразность такого мероприятия 
необходимо не только с позиции предприятия‑изготовителя продукции, 
но и с учетом предприятия‑потребителя этого продукта: приведет ли 
улучшение конструкции к экономии в сфере эксплуатации в размере, 
достаточном для окупаемости дополнительных затрат на приобрете‑
ние подорожавшего продукта, возрастет ли ценность для потребителя.
Второй признак разделения технических решений на группы свя‑
зан с этапами жизненного цикла предприятия. Традиционно выделя‑
ют следующие этапы:





Каждому этапу соответствует своя стратегия и программа действий. 
Примеры решений, принимаемых на разных этапах жизненного цик‑
ла предприятия, приведена в табл. 1.1.
Таблица 1.1 
Примеры технических решений, принимаемых на разных этапах  
жизненного цикла предприятия 
Этап жизненно‑





Выбор продукта (услуги): пользующийся спросом или но‑
вый продукт, соответствующий выявленной потребности. 
Инженерные решения: разработка конкурентоспособной 
конструкции или адаптация имеющихся разработок к сво‑
ей ситуации и поставленным задачам. Разработка процесса 
изготовления и выбор необходимых средств производства 
с учетом жестких финансовых ограничений.
Цель — проникнуть на рынок. Проблема — убыточная 
деятельность при больших затратах и низких доходах.
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Наибольшую значимость имеют грамотные финансо‑
вые и инвестиционные решения.
Инженерные решения — обеспечение максимального 
режима экономии, наименьшего уровня затрат без по‑
тери запланированного уровня качества продукта, ор‑
ганизация процессов послепродажного обслуживания 
производимой продукции, если это приводит к росту 
конкурентоспособности
Рост Цель — привлечь и заинтересовать потребителя.
Инженерные решения: доработка конструкции и со‑
вершенствование процессов с учетом начального опыта 
производства и работы на рынке, обеспечение наличия 
у продукта конкурентоспособных характеристик (каче‑
ство, особые потребительские свойства и (или) низкая 
себестоимость изготовления, что позволит продавать 
продукт по более низкой цене); приобретение допол‑
нительных средств производства, обеспечивающих уве‑
личение объема деятельности; техобслуживание и за‑
мена в соответствии со сроками службы имеющихся 
средств производства
Зрелость Цель — расширение деятельности.
Инженерные решения: разработка новых продуктов 
и процессов их изготовления, решения по выбору со‑
ответствующих машин и оборудования, основных 
материалов; решения по поддержанию производства 
начального продукта в соответствии с меняющимися 
внешними факторами
Спад Цель — поддержание объема деятельности и сохранение 
прибыли.
Инженерные решения: мероприятия, обеспечивающие 
снижение затрат (своевременная продажа ненужного обо‑
рудования, контроль над его загрузкой, грамотный выбор 
места исполнения процессов — «сами» или «на сторону»)
Обновление Цель — выбор новых продуктов или видов деятельно‑
сти, актуальных для новой ситуации и способных при‑
носить прибыль в долгосрочном периоде.
Инженерные решения: разработка новых продуктов 





Технические решения принимаются либо в рамках инвестици‑
онного проекта по созданию нового предприятия, нового направ‑
ления деятельности, внедрению нового продукта, либо в рамках те‑
кущей деятельности предприятия с целью повысить эффективность 
этой деятельности. В первом случае технические мероприятия яв‑
ляются элементами большого нового проекта, при этом отдельные 
технические решения также будут относиться к категории масштаб‑
ных, например разработка конструкции нового изделия, планируе‑
мого для производства на данном предприятии, другие следует от‑
нести к мероприятиям локального характера, так как предлагают 
способы решения отдельных вопросов в рамках большого меропри‑
ятия. В случае принятия решений в рамках текущей деятельности 
мероприятия также могут быть отнесены как к масштабным, так 
и к локальным, например, в зависимости от количества объектов, 
по которым принимаются решения. Так, проект по техническому 
перевооружению предприятия — мероприятие большого масшта‑
ба; если выделить отдельные мероприятия в рамках этого проекта, 
касающиеся отдельных видов оборудования, их следует трактовать 
как локальные. Как правило, мероприятия, охватывающие обшир‑
ную зону деятельности, требуют значительную сумму капитальных 
вложений, что приводит к различиям в требованиях к продолжи‑
тельности срока окупаемости: небольшая сумма капвложений — 
ожидания по сроку окупаемости 1–2 года, масштабные решения 
приводят к существенным инвестиционным затратам и к допуще‑
нию больших сроков окупаемости. Все вышесказанное для обеспе‑
чения лучшего понимания можно представить в виде схемы, пред‑
ставленной на рис. 1.3.
Как выше оговаривалось, технические решения принимаются, 
как правило, в рамках инвестиционных решений по внедрению нов‑
шеств или обеспечению повышения эффективности текущей дея‑
тельности. Задача технического решения — предложить прогрессив‑
ный и экономически целесообразный вариант с учетом требований 
рынка (потребителя), обеспечивающий разумную экономию средств. 
Поэтому грамотное техническое решение приводит к росту эффек‑
тивности инвестиционных решений. Окончательное решение тех‑
нического характера принимается на основе предварительного тех‑
нико‑экономического обоснования из нескольких альтернативных. 
В редких случаях рассматривается единственный вариант решения.
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По степени новизны решения для предприятия 
По широте зоны принимаемых решений 
По величине инвестиционных затрат (капитальных вложений) 
По продолжительности ожидаемого срока окупаемости 
Технические решения,  
принимаемые в рамках проекта 
по созданию нового (продукта, 
вида деятельности, др.) 
Корректирующие технические 
решения, принимаемые  
в текущей деятельности  в целях повышения эффективности производства 
Принимаются по отношению к 
большому количеству объектов 
(обширная зона деятельности) 
Принимаются по отношению  
к отдельному объекту 
Значительная сумма  
капвложений 
Незначительная сумма  
капвложений 
Планируемый срок 
окупаемости более 2 лет 
Планируемый срок 
окупаемости не более 2 лет 
Рис. 1.3. Виды технических решений: масштабные или локальные 
Вопросы для самопроверки
1. Какие решения можно отнести к техническим или инженер‑
ным решениям?
2. По каким классификационным признакам следует различать 
виды технических решений?
3. Каковы особенности технических решений, принимаемых 
на этапе жизненного цикла «разработка продукта — внесение 
конструкторских изменений», с точки зрения оценки их целе‑
сообразности (какие эффекты следует учитывать)?
4. Различается ли перечень актуальных технических решений в за‑
висимости от этапа жизненного цикла предприятия?
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2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
Н азначение этой главы учебного пособия — сформировать ос‑новы инвестиционного мышления и познакомиться с логи‑кой учета фактора времени при экономической оценке це‑
лесообразности технических решений.
Инвестиции  — вложения денежных средств для получения при‑
были и (или) достижения иного полезного эффекта (социального, 
экологического).
Инженерные решения, внедряемые предприятиями, как правило, требу‑
ют вложения средств единовременного характера, поэтому инвестиции — 
сопутствующее инженерным решениям понятие. Сначала познакомимся 
с существующими видами инвестиций, сориентируемся, с какими из них 
имеет дело предприятие, внедряя различные технические решения.
Виды инвестиций выделяются (группируются) в соответствии с раз‑
ными классификационными признаками:
1) по объекту инвестирования (реальные и финансовые);
2) сроку жизни инвестиций (краткосрочные и долгосрочные). Под 
сроком жизни инвестиций понимают совокупность этапов, включая 
инвестиционный, эксплуатационный и ликвидационный;
3) форме собственности (частные, государственные);
4) характеру участия инвестора в инвестиционном процессе (пря‑
мые и косвенные);
5) по цели инвестирования или по степени риска.
14
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Характеристика инвестиций по видам дана в табл. 2.1. Те виды инве‑
стиций, которые наиболее характерны при принятии инженерных ре‑
шений на производственных предприятиях, выделены.
Для технических решений, принимаемых на предприятии, более ха‑
рактерны инвестиции долгосрочного характера, что соответствует сро‑
ку жизни инвестиционного проекта более года. Срок жизни включает 
в себя не только инвестиционный период, а также эксплуатационный, 
когда осуществляется деятельность, ради которой инвестиции вкла‑
дывались, и ликвидационный, когда проект завершен и распродают‑
ся активы, приобретенные ради проекта. Соответственно срок жизни 
проекта включает в себя периоды осуществления всех затрат на про‑
ект и получения всех доходов, включая доходы от деятельности и лик‑
видации. Деньги инвестор вкладывает в самом начале жизни проек‑













Вложения в создание реальных ак‑
тивов (материальных и нематериаль‑
ных), которые связаны с осуществле‑
нием операционной деятельности:
научно‑исследовательские и опытно‑
конструкторские работы (для реали‑
зации конкретного мероприятия); 
основные фонды; нематериальные 
активы; материально‑производствен‑
ные запасы; подготовка и повышение 
квалификации кадров (для реализа‑
ции конкретного мероприятия)
Финансовые Вложения в финансовые инструменты: 
ценные бумаги; банковские депозиты; 
иностранная валюта; драгоценные ме‑
таллы и драгоценные камни и изделия 
из них
По сроку жизни  
инвестиций
Краткосрочные Менее 1 года




По форме  
собственности









Прямые Предполагают непосредственное 
участие инвестора в выборе объектов 
вложения капитала
Косвенные Выбор объекта инвестирования  
осуществляет посредник, инвестици‑
онный фонд или финансовый  
посредник
По цели инвести‑









Капитальные вложения для удовлет‑
ворения требований государственных 
органов управления: соблюдение эко‑
логических стандартов, безопасности 
продукции или условий труда  
и т. п. 
Низкий риск Капитальные вложения в повышение 
эффективности производства (замена 
или обновление оборудования, об‑
учение персонала или совершенство‑
вание организации производства)
Средний риск Капитальные вложения в расширение 
производства (увеличение выпуска 
продукции на существующих про‑
изводствах: новые технологические 
решения, дополнительное оборудо‑
вание)
Высокий риск Капитальные вложения в создание но-
вых производств
Как определить, выгодны ли конкретные инвестиции? Рассмотрим 
следующий пример.
Исходные данные для расчетов по инвестиционному проекту:
1‑й год, инвестиции .................. –1000; 
2‑й год, доходы .............................500; 
3‑й год, доходы .............................650. 
Окончание табл. 2.1
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Инвестиции, осуществленные в первом году, приносят доход 
в течение двух лет. На первый взгляд, инвестиции эффективны, так 
как будущие доходы обеспечат возврат вложенных средств и по‑
зволят дополнительно заработать 150 ДЕ. Но, тем не менее, сомне‑
ния в правильности такого вывода есть и они связаны прежде всего 
со значимостью денежной единицы, полученной на разных «ша‑
гах» инвестиционного периода. Действительно, рубль сегодняшний 
по своей ценности не равнозначен рублю через год, тем более через 
два и так далее.
Следовательно, мы не имеем право сравнивать суммы денежных 
средств, полученные в разные годы, по причине разной ценности 
денежной единицы. Прежде чем их сравнивать, необходимо их пе‑
ресчитать в одинаковую ценность, то есть на один и тот же момент 
времени.
Факторы, определяющие изменение ценности денег во времени
1. Рассмотрим ситуацию с точки зрения рядового гражданина — 
для него изменение ценности денег определяется инфляцией. Если 
темпы инфляции равны 0, то будущий рубль и рубль сегодняшний рав‑
нозначны. Если годовые темпы инфляции 10 %, рубль в текущем году 
и рубль 10 копеек, полученные через год, обладают равной ценностью. 
Таким образом, если такой гражданин, вложив один рубль, через год 
получит 1 рубль 11 копеек, его желания будут удовлетворены: он вер‑
нул вложенные деньги, сохранил их от обесценивания в связи с ин‑
фляцией и еще заработал сверху 1 копейку с рубля (если рублей было 
вложено несколько — 1 копейку с каждого рубля).
2. Теперь попробуем рассуждать с точки зрения инвестора. Тре‑
бования инвестора не только сохранить деньги от инфляции, день‑
ги должны работать и приносить доход. Причем инвестор не удовлет‑
ворится любым уровнем дохода, к этому показателю у него есть свой 
набор требований. О наборе требований инвестора к доходу на ка‑
питал речь пойдет позже, сейчас предположим, что инвестор огра‑
ничивается минимальными требованиями — не меньше, чем при 
вложении денег на депозит надежного банка. Если ставка доходно‑
сти по депозитам банка составляет 12 % годовых, то с точки зрения 
инвестора рубль, вложенный сегодня, равноценен 1 рублю 12 ко‑
пейкам, полученным через год. Эти заработанные 12 копеек содер‑
жат в себе компенсацию инфляции и некоторую минимальную до‑
17
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ходность, которую реально зарабатывает каждый вкладчик банка, 
при инфляции в 10 % эта минимальная доходность составит всего 
2 % годовых.
Способы корректировки денежной единицы в целях учета фактора 
времени
Вариант 1. Известна сумма на текущий момент и ставится задача 
определить ей соответствующую сумму в будущем. Такой способ рас‑
чета называется наращением (используется также термин «компаун‑
дирование»). Рассмотрим пример вложения денег в банк на депозит 
по ставке 10 % годовых. Будущая сумма зависит от срока, на который 
деньги вкладываются, при условии, что инвестор не забирает день‑
ги со счета (ни проценты, ни основную сумму). В данном случае на‑
ращение будет происходить по схеме сложного процента (табл. 2.2).
Сложный процент — процент за каждый очередной период начисля‑
ется на первоначальную базу в сумме с ранее начисленным процентом.
Простой процент — процент за каждый очередной период начис‑
ляется на первоначальную базу.
Таблица 2.2 
Схема начисления сложного процента (i = 10 %) 
Период
Сумма на начало 
периода 






Сумма на конец периода
Расчет Сумма
1 1 0,1 · 1 1 + 0,1 1,1
2 1,1 0,1 · 1,1  (1 + 0,1) + 0,1 (1+0,1) = 
= (1 + 0,1) · (1 + 0,1) = (1 + 0,1)2 
1,21
3 1,21 0,1 · 1,21  (1+0,1) 2 +0,1· (1+0,1) 2 = 
= (1+0,1) 2 
1,331
и т. д., следовательно, K i
n
сл.% = +( )1
 
Таким образом, если инвестор требует ежегодного роста ценности ру‑
бля 10 %, то рубль на сегодня равноценен 1 рублю 21 копейке через два года, 
1 рублю 33 копейкам через 3 года.
Чтобы рассчитать будущую стоимость, используется следующая 
формула расчета:
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 С С Кбуд тек сл= � � �.% i ,
где Сбуд  — стоимость денежной единицы на будущий момент вре‑
мени; Стек  — стоимость денежной единицы на текущий (настоящий) 
момент времени; К сл.% �i – коэффициент сложного процента, соответ‑
ствующий периоду пересчета.
Вариант 2. Известна сумма на будущий момент времени и ставится 
задача определить ей соответствующую сумму на текущую дату. Дан‑
ная ситуация является обратной предыдущей. Чтобы определить зна‑
чение денежной единицы на сегодня, будущая сумма должна быть 
понижена или, иначе говоря, дисконтирована. Этот способ расчета 
имеет наименование «дисконтирование». Определить текущую сто‑
имость можно с помощью коэффициента, обратного сложному про‑
центу, который в соответствии со способом расчета называется коэф‑
фициентом дисконтирования (Кд)




где n — количество периодов, на которое делается пересчет.
Расчет текущей стоимости осуществляется с использованием фор‑
мул, приведенных ниже. Для единичной суммы
 С С Ктек буд д= � �i ;
где Стек  — стоимость денежной единицы на текущий (настоящий) мо‑
мент времени; Сбуд  — стоимость денежной единицы на будущий мо‑
мент времени; К д �i – коэффициент дисконтирования, соответствую‑
щий периоду пересчета.
Для потока платежей (поступлений или расходов)
 С С Ктек буд д= S � � �( )i i .
Вернемся к примеру, приведенному ранее, и проверим с помощью 
дисконтирования, целесообразно ли вкладывать деньги в такой ин‑
вестиционный проект. Задача заключается в определении текущей 
(на год осуществления инвестиций) стоимости ожидаемых в будущем 
доходов и сопоставлении полученного значения с инвестиционными 
затратами. Будем исходить из ранее сделанного предположения, что 
инфляция составляет 10 % в год, ставка по банковским депозитам — 




Расчет текущей стоимости будущих доходов (i = 12 %) 
Параметр 1‑й год 2‑й год 3‑й год
Инвестиции и доходы –1000 500 650
Коэффициент дисконтирова‑
ния (i = 12 %) 1 0,893 0,797






Таким образом, с учетом фактора времени или, иначе говоря, при 
приведении всех денежных единиц на один момент времени, в каче‑
стве которого выбран год осуществления инвестиций, получаем, что 
инвестиционные затраты (1000) превышают ожидаемые доходы (964,6). 
Таким образом, хотя инвестор и вернет вложенную сумму, он не смо‑
жет обеспечить себе заданную норму доходности. Следовательно, ин‑
вестиции нецелесообразны.
Посмотрим, как будут выглядеть результаты, если у вкладчика были 
цели лишь сберечь деньги от инфляции (табл. 2.4).
Таблица 2.4 
Расчет текущей стоимости будущих доходов (i = 10 %) 
Параметр 1‑й год 2‑й год 3‑й год
Инвестиции и доходы –1000 500 650
Коэффициент дисконтирова‑
ния (i = 10 %) 1 0,909 0,826







Как мы видим по итоговой сумме, такие доходы, полученные в бу‑
дущем, не уберегут вложенные деньги от инфляции.
Виды доходов, ожидаемых инвестором к получению
Для характеристики инвестиционной деятельности используется 
своя терминология и свои показатели. Чтобы в них разобраться, есть 
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смысл посмотреть на доходы, ожидаемые инвестором к получению, 
с разных позиций.
С точки зрения времени получения доходов существуют годовые до‑
ходы от владения инвестиционным активом: чистый доход от аренды 
при владении недвижимостью, прибыль от производственной дея‑
тельности при вложении средств в реальные активы производствен‑
ного предприятия, дивидендные выплаты по приобретенным акциям. 
Разумеется, эти доходы в каких‑то случаях могут оказаться равнове‑
ликими на протяжении всего инвестиционного периода, могут иметь 
стабильную динамику изменения и в одном направлении (равномер‑
но растут, равномерно снижаются), а могут значительно изменяться 
в рамках прогнозного периода. Впоследствии нам придется обращать 
внимание на характеристику потока годовых доходов, чтобы правиль‑
но определить соотношение рассматриваемых показателей.
Заключительный доход от владения активом — ликвидационная 
стоимость активов проекта. Теоретически ситуации могут быть самые 
разные: перепродажа может превышать цену покупки, актив может 
потерять в стоимости к концу срока владения, дохода от перепрода‑
жи может вообще не быть, так как вместе с завершением инвестици‑
онного периода завершится срок службы собственности.
С инвестиционной точки зрения выделяют возврат капитала. Чтобы 
разобраться со смыслом новых терминов, под возвратом капитала мы 
будем понимать возмещение первоначально вложенной суммы (инве‑
стиционных затрат) 1 к 1. Причем для знакомства с новыми показате‑
лями, рассматриваемыми в этом разделе, возврат капитала нами пред‑
усматривается прежде всего за счет ликвидационной стоимости актива.
Доход на капитал — доход инвестора, получаемый помимо (сверху) 
возврата вложенных средств. Это компенсация, которую получает ин‑
вестор за потерю ценности денег с течением времени, за риски, свя‑
занные с инвестированием. Доход на капитал можно выразить как аб‑
солютную сумму за весь инвестиционный период или в среднегодовом 
размере, а можно использовать вариант относительного показателя 
в виде процентов от вложенной суммы. Чаще всего доход на капитал 
формулируют аналогично доходности при вложении денег в банк — 
в виде процентов годовых.
В качестве показателей, характеризующих доход на капитал, пред‑
лагается использовать показатели отдачи капитала. Различают два вида 
отдачи: отдачу текущая и отдачу конечная.
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Текущая отдача показывает отношение годовых денежных посту‑




= Ч100%,  
где Отекi — отдача текущая i‑го года; I — годовой доход; V — инвести‑
ционные затраты (обозначение принято от первой буквы английско‑
го value — стоимость, что предполагает «стоимость инвестиционно‑
го актива»).
Если прогнозируется колеблющийся поток доходов, то текущая 
отдача будет принимать разные значения по годам инвестиционно‑
го периода, что затрудняет оценку эффективности инвестиционных 
затрат.
Конечная отдача — отношение условной суммы годового дохода 
к цене инвестиций, показывающее средний за период владения акти‑
вом процент дохода на капитал с учетом: изменения потока годовых 







где Окон — отдача конечная; I’ — среднегодовой доход на капитал; V — 
инвестиционные затраты.
Рассмотрим разные варианты соотношения текущей и конечной от‑
дачи. Как видно из определения, конечная отдача учитывает два об‑
стоятельства: наличие колебаний в значениях годовых доходов и изме‑
нения в стоимости актива. Причем эти факторы не может учитывать 
отдача текущая, так как показывает доходность только за один шаг рас‑
чета, в качестве которого чаще всего принимают год. Как отражается 
фактор колебания потока годовых доходов на разнице значений теку‑
щей и конечной отдачи, очевидно: текущая отдача показывает доход 
на капитал за конкретный год, а конечная — в среднем за рассматри‑
ваемый период. Соотношение двух видов отдач в зависимости от из‑
менения стоимости актива есть смысл рассмотреть подробнее.
Возможны три ситуации соотношения покупной стоимости и цены 
перепродажи актива (изменения стоимости). На них и остановимся.
1. Стоимость актива не меняется за инвестиционный пери‑
од (4 года) — перепродажа состоится по той же цене, что и покупка 
(1000 ДЕ) (рис. 2.1). Для упрощения понимания ситуации предполо‑
жим, что данные инвестиции обеспечивают равновеликий поток го‑
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довых доходов (100 ДЕ). В этом случае текущая отдача принимает оди‑
наковые значения каждый из четырех лет и равна 10 %.
Как говорилось, конечная отдача учитывает факторы изменения 
годовых доходов и дохода от перепродажи. В этом примере таких из‑
менений нет, следовательно, это тот частный случай, когда отдача те‑



















Рис. 2.1. Схема ситуации с равными ценами покупки и ликвидационной 
стоимости активов 


















Дополнительный доход,  
полученный при перепродаже 
Рис. 2.2. Условная схема распределения дополнительного дохода 
от перепродажи собственности 
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В этом случае в соответствии с формулой расчета отдача текущая 
не меняет свое значение, по‑прежнему составляет 10 %. На самом деле 
ситуация меняется, так как выигрыш при перепродаже обеспечива‑
ет дополнительный доход: перепродажа обеспечила возврат капитала 
1000 ДЕ и дополнительную сумму, которая вместе с годовым доходом 
формирует доход на капитал. Очевидно, что фактическая доходность 
данного инвестиционного мероприятия выше, чем показывает теку‑
щая отдача. Если позволить себе укрупненный приблизительный рас‑
чет, то конечная отдача примет значение 15 % годовых. Эту цифру мы 
вынуждены называть грубой, поскольку при таком расчете не учитыва‑
ется фактор времени — мы условно распределяем 200 ДЕ, полученные 
в конце 4‑го года, когда деньги наименее ценные, на все годы инве‑
стиционного периода, тем самым завышая значение конечной отдачи.
3. Стоимость актива уменьшается к моменту перепродажи 
(Vперепр < Vпокупки) (рис. 2.3). В этой ситуации ликвидационная стоимость, 
которая рассматривается как источник выполнения первого требова‑
ния инвестора о возврате вложенного капитала, не справилась с зада‑
чей. Поэтому для выполнения данного требования привлекаются другие 
источники, то есть годовые доходы. А это приводит к тому, что факти‑
чески полученный годовой доход не полностью «работает» на форми‑
















Рис. 2.3. Условная схема обеспечения полного возврата капитала 
с участием годовых доходов 
Значение текущей отдачи, как мы рассчитываем по формуле, 
и в этой ситуации составляет 10 %, а фактическая доходность, кото‑
рую показывает конечная отдача, понижается (Ок < Отек).
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Из рассмотренных ситуаций следуют такие выводы:
1) текущая отдача показывает доходность какого‑то одного года 
и не характеризует доходность всего инвестиционного перио‑
да. Принимать решение об эффективности инвестиций на ос‑
новании текущей отдачи возможно только при предварительных 
грубых расчетах либо в случае, когда прогнозируются стабиль‑
ные равновеликие доходы и не ожидается существенного изме‑
нения стоимости инвестиционного актива;
2) конечная отдача — максимально емкий показатель, учитываю‑
щий все нюансы получения будущих доходов. Именно конеч‑
ная отдача в полной мере соответствует понятию «доход на ка‑
питал», так как отражает в процентах годовых, сколько получит 
инвестор помимо возврата вложенных средств;
3) конечная отдача может быть равна 0, если все будущие доходы 
в сумме лишь скомпенсируют покупную стоимость актива (воз‑
врат капитала состоялся 1 к 1, дохода на капитал нет);
4) конечная отдача может быть отрицательной, если все будущие 
доходы в сумме не смогут обеспечить возврат вложенного ка‑
питала.
Норма доходности и способы ее определения
Норма доходности — это ставка дохода на вложенный инвестором 
капитал, который он рассчитывает получить в среднем за весь инве‑
стиционный период.
В расчетах норма доходности используется в составе ранее рассмо‑
тренного коэффициента дисконтирования и выше обозначалась как 












где Нд  — норма доходности.
Исходя из определения норма доходности соответствует общему 
результату доходности для собственника с учетом всех обстоятельств 
получения будущих доходов от владения инвестиционным активом: 
и годовых, и от перепродажи. Разумеется, что при такой трактовке по‑
казателя его нельзя приравнять по смыслу к текущей отдаче, которая 
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характеризует кратковременную доходность, а конечной отдаче он 
соответствует полностью. По смыслу норма доходности соответству‑
ет понятию «конечная отдача». Разница в этих показателях есть, она 
связана с практикой их использования: норма доходности использу‑
ется в качестве нормативного или планового показателя, использует‑
ся в расчетах в качестве барьерной ставки (ставки дисконтирования) 
по определению текущей стоимости будущих доходов и затрат; конеч‑
ная отдача характеризует доходность проекта в целом.
Соотношение используемых для характеристики инвестиций по‑
казателей схематично представлено на рис. 2.4. Важно отметить, что 
эти показатели отражают инвестиционные ожидания потенциально‑
го собственника и помогают понять природу эффективности инвести‑
ций. Набор показателей, используемых в качестве критериев эффек‑
тивности инвестиционных проектов, на практике несколько другой, 
он закреплен в Методических рекомендациях по оценке эффективно‑
сти инвестиционных проектов. Норма доходности используется для 
расчета чистого дисконтированного дохода, конечная отдача соответ‑























средств 1 к 1) 
Доход на капитал – средства, получаемые 
инвестором в качестве компенсации  





Доходность периода  
(срок жизни инвестиций): 
- желаемая = норма 
доходности/ставка 
дисконтирования 
- фактическая = конечная отдача 
 
 
Рис. 2.4. Соотношение показателей, характеризующих 
инвестиционные ожидания инвестора
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Норма доходности сформулирована в качестве планового или норма‑
тивного показателя, отражающего требования по доходности к вклады‑
ваемому капиталу; значение правильного определения величины нор‑
мы доходности очень велико: чем выше требования по доходности, тем 
ниже текущая стоимость будущих доходов (см. табл. 2.3 и 2.4). Решение 
об эффективности инвестиций и целесообразности вложения средств 
в инвестиционный проект инвестор принимает на основе сравнения ве‑
личины инвестиционных затрат и текущей стоимости доходов, следова‑
тельно, если текущая стоимость определена неверно, завышена или за‑
нижена, то может быть принято неправильное решение.
Рассмотрим два варианта определения нормы доходности, позво‑
ляющих понять содержание и логику показателя.
Первый вариант основан на простой логике: если аналогичные инве‑
стиционные активы обеспечивают своим собственникам известную ставку 
дохода на капитал, то и к оцениваемым инвестициям следует предъявить 
такие же требования по доходности. Что именно кроется под определени‑
ем «аналогичные», зависит от каждой конкретной ситуации. Как правило, 
в состав критериев для отнесения к группе «аналогичные» включают: вид 
деятельности, срок инвестирования, риски неполучения доходов.
Второй вариант — способ суммирования. Норма доходности мо‑
жет быть определена как совокупность требований инвестора к дохо‑
ду на инвестируемый им капитал. Тогда суть способа суммирования 
состоит в суммировании тех требований, которые предъявляет инве‑
стор. Каковы же эти требования?
Требование 1. Будем исходить из предположения, что инвестор рассма‑
тривает все доступные альтернативные варианты вложения средств. Разу‑
меется, инвестор не инвестирует деньги в проект, приносящий низкий про‑
цент, если имеются варианты с более высокой ставкой дохода и меньшим 
риском инвестирования. Поэтому за базу принимается так называемая без‑
рисковая доходность, в качестве которой рассматривается либо доходность 
по депозитам банков наивысшей категории надежности, либо доходность 
по государственным ценным бумагам. Предполагается, что инвестор, вкла‑
дывающий свой капитал в такие активы, в оговоренные сроки гарантиро‑
ванно вернет вложенный капитал и получит проценты дохода на капитал. 
Так как в данном случае предполагается, что рисков нет никаких, ставка 
дохода на капитал соответствует минимально возможной ставке.
Требование 2. Никакие реальные инвестиции не могут быть безриско‑
выми. Инвестор рискует не получить прогнозируемые доходы по самым 
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разным причинам: физическая утрата актива, изменения в политической, 
экономической, экологической ситуации, ненадежность участника про‑
екта. Инвестор может рискнуть, но только в том случае, если планируе‑
мая норма доходности достаточно высока, чтобы скомпенсировать риск 
неполучения доходов. Таким образом, появляется дополнительное тре‑
бование инвестора, включаемое в состав нормы доходности, — поправ‑
ка, учитывающая риск вложений в данный вид инвестиций. Очевидно, 
что разные инвестиции отличаются по степени риска, поэтому и размер 
этой поправки и итоговая норма доходности могут весьма различаться 
в зависимости от вида инвестиций. В практике расчета нормы доходно‑
сти определение величины поправки на риск — одна из самых больших 
проблем. Нормативный документ, оговаривающий правила определе‑
ния нормы доходности в целом и поправки на рисковую составляющую 
в частности, — «Методические рекомендации по оценке эффективности 
инвестиционных проектов» (утв. Минэкономики РФ, Минфином РФ, 
Госстроем РФ 21.06.1999 N ВК 477). В соответствии с этим документом 
поправка на риск должна включать следующие элементы:
1) страновый риск;
2) риск ненадежности участников проекта;
3) риск неполучения предусмотренных проектом доходов.
Схематично состав нормы доходности в соответствии с содержани‑






Безрисковая ставка дохода на капитал 
+ поправка на риск  
инвестирования в конкретный 
вид инвестиций 
Норма доходности, % 
Рис. 2.5. Схема определения нормы доходности 
в соответствии с требованиями инвестора 
Вопросы для самопроверки
1. Что такое инвестиции?
2. Какие виды инвестиций осуществляются при реализации тех‑
нических решений на производственных предприятиях? Объ‑
ясните свою точку зрения.
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3. Что такое «разная ценность денежной единицы»? Чем она вы‑
звана с точки зрения рядового гражданина, с точки зрения ин‑
вестора?
4. Что такое дисконтирование, коэффициент дисконтирования? 
Зачем применяются при оценке инвестиций?
5. Что такое норма доходности (ставка дисконта)? Какова логика 
ее определения методом суммирования?
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3. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ  
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ:  
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
О сновной нормативный документ, используемый в россий‑ской практике для экономической оценки инвестиций, — Методические рекомендации по оценке эффективности ин‑
вестиционных проектов, утвержденный для применения в России 
впервые в 1994 году, вторая редакция — в 1999 году. Эта Методика 
использует международные правила оценки инвестиций и им соот‑
ветствующие показатели, позволяет «общаться на одном языке» соб‑
ственникам, аналитикам и инвесторам разных стран, принимающим 
решения по эффективности инвестиций в рамках одного и того же 
инвестиционного проекта. Показатели, являющиеся критериями 
принятия инвестиционных решений, в общем случае предполагают 
учет всех элементов затрат и доходов, формирующих итоговые по‑
ложительные (или отрицательные) эффекты проекта. Данная Мето‑
дика позволяет оценить эффективность как отдельного проекта, от‑
вечая на вопрос, целесообразно ли инвестору вкладывать средства 
в этот проект, так и альтернативных проектов, предоставляя инве‑
стору информацию о том, который из рассматриваемых проектов вы‑
годнее. В случае рассмотрения альтернативных проектов возможны 
две ситуации.
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Ситуация 1. Инвестор принимает решения по двум (или несколь‑
ким) несвязанным проектам, которые будут реализовываться для 
разных видов деятельности, в условиях разных предприятий или 
для производства разных продуктов. В этом случае каждый из рас‑
сматриваемых проектов должен быть оценен по полному алгоритму 
аналогично случаю, когда рассматривается единственный проект. 
Инвестор будет принимать решение, руководствуясь результатами 
расчетов по типовым показателям эффективности проекта, срав‑
нивая их значения и дополнительные условия и характеристики 
проектов.
Ситуация 2. Сравнивается несколько локальных мероприятий, 
которые не приводят к существенным изменениям выпускаемо‑
го предприятием продукта. Эффект, который будет получен пред‑
приятием, главным образом складывается из экономии на себе‑
стоимости производства и реализации продукта. В этом случае 
использование Методики оценки эффективности инвестицион‑
ных проектов в полном масштабе не оправдано из‑за излишней 
подробности и трудоемкости расчетов. В этом случае целесообраз‑
но применить показатели Методики определения экономической 
эффективности использования в народном хозяйстве новой тех‑
ники, изобретений и рационализаторских предложений, послед‑
няя редакция которых была утверждена в 1977 году. Эта Методика 
юридически не утратила силу, но требует некоторых корректиро‑
вок для соответствия современным представлениям оценки эф‑
фективности капитальных вложений. Методика сравнительной 
эффективности не противоречит Методике оценки эффективно‑
сти инвестиционных проектов и может рассматриваться как ее 
частный случай.
Методика сравнительной эффективности может также применять‑
ся на этапе технико‑экономического обоснования крупного проекта, 
когда перед формированием окончательного состава капитальных вло‑
жений принимаются инженерные решения по выбору наиболее выгод‑
ных конструкций, оборудования, материалов при наличии несколь‑
ких альтернативных вариантов.
Сравнительная характеристика методик оценки эффективности ка‑
питальных вложений дана в табл. 3.1. Взаимосвязь методик и области 







Методика оценки эффективности инвестиционных проектов 
 







Методика сравнительной экономической эффективности 
Инвестиционные решения 
Проект по созданию нового предприятия или его подразделения, нового вида 
деятельности или нового продукта, существенному расширению деятельности 








решений в текущей 
деятельности 
предприятия 
Рис. 3.1. Области принятия решений сравниваемых методик 
Таблица 3.1 
Сравнительная характеристика методик оценки эффективности 






ческой эффективности капитальных 
вложений и новой техники
Методические реко‑







Используется в России (ранее 
СССР) многие годы, ранее — для 
всех расчетов по оценке эффектив‑
ности капитальных вложений и про‑
ектов, связанных с ними
Утверждена (впервые) 
в 1994 году разработана 
в связи с необходимостью 








Основной эффект от мероприя‑
тия — экономия на текущих за‑
тратах (себестоимости), что соот‑
ветствует дополнительной прибыли 
в случае выбора наиболее целесо‑
образного варианта. Капитальные 
вложения проектируемого варианта 
(одного из вариантов) окупаются 





и пр.) с необходимыми 
для их получения затра‑
тами с учетом заданных 
требований по доходно‑
сти вложенных средств. 
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Рассматриваются и все сопутствую‑
щие эффекты, в некоторых случаях 
один из вариантов может обеспечи‑
вать рост цены изделий (например, 
за счет лучшего качества или улучше‑
ния потребительских характеристик), 
тогда дополнительный эффект равен 
приросту прибыли







Используется для мероприятий, 
не требующих значительных капвло‑
жений и, следовательно, не приводя‑
щих к больших срокам окупаемости. 
Как правило, это проекты на уровне 
предприятия и его подразделений, 
предполагающие замену прежнего 
варианта технологического процесса, 
используемого оборудования, кон‑
струкции на новый. Часто приме‑
няется для предварительной оценки 
эффективности инвестиций, чтобы 
выбрать один вариант из возможных. 
Далее выбранный вариант просчиты‑
вается по Методике оценки эффек‑
тивности инвестиционных проектов
Самостоятельные про‑
екты, не имеющие ана‑
логов, как правило, тре‑
бующие значительных 
капитальных вложений. 
А также проекты по ор‑
ганизации новых пред‑








Во многих случаях: статические 
не учитывают фактор времени (как 
правило), что оправдано следующими 
особенностями расчета:
•	 условно‑годовая экономия опре‑
деляется сравнением текущих 
затрат, осуществляемых в одном 
и том же году
•	 капитальные вложения мало рас‑
тянуты во времени, окупаются 
в сроки, когда изменением цен‑
ности денежной единицы можно 
пренебречь.
При больших сроках окупаемости 
учет фактора времени необходим
Динамические учитыва‑
ют разную значимость 
(ценность) денежной 
единицы, полученной 
(вложенной) в разные 
годы инвестиционного 
проекта. Прежде чем 
сравнивать доходы и рас‑
ходы, все суммы, соот‑
ветствующие разным пе‑
риодам горизонта расчета, 
следует привести к одно‑
му моменту времени, на‑




4. ОСНОВЫ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ
Принципы и особенности оценки эффективности проектов
Основные принципы оценки эффективности инвестиционного проекта:
1) рассмотрение проекта на протяжении всего жизненного цикла 
(от предынвестиционных расчетов до ликвидационной фазы);
2) моделирование денежных потоков, агрегирующих денежные 
поступления и расходы, связанные с осуществлением проекта за весь 
расчетный период;
3) необходимость получения положительного эффекта от реали‑
зации инвестиционного проекта;
4) необходимость учета фактора времени в разных аспектах (при 
оценке инфляции, динамики параметров проекта и его экономиче‑
ского окружения, приведенной стоимости разновременных денеж‑
ных потоков и так далее);
5) отражение в денежных потоках инвестиционного проекта толь‑
ко предстоящих затрат и поступлений. Ранее созданные ресурсы, ис‑
пользуемые в проекте, оцениваются не затратами на их создание, а аль‑
тернативной стоимостью (то есть максимальной упущенной выгодой 
при их наилучшим использовании). Прошлые, уже осуществленные 
затраты в денежных потоках не учитываются;
6) рассмотрение в инвестиционных расчетах, помимо капиталь‑
ных вложений, потребности в оборотном капитале;
7) сопоставление альтернативных стратегий. Эффективность оце‑
нивается прогнозируемыми результатами «без проекта» и «с проектом»;
34
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
8) использование при оценке результатов инвестиционного про‑
екта не только экономических, но и неэкономических критериев;
9) возможность отражения результатов проекта с различных пози‑
ций, вызванных несовпадением интересов участников проекта, много‑
валютностью расчетов, а также использованием разных методов оцен‑
ки инвестиционных ресурсов и полученных результатов;
10) многоэтапность оценки, которая на разных стадиях реализации 
проекта позволяет уточнять и более детально прогнозировать резуль‑
таты проекта;
11) включение в инвестиционные расчеты количественной оценки 
неопределенности и рисков, сопровождающих реализацию проекта.
Рекомендуется оценивать следующие виды эффективности: эффек‑
тивность проекта в целом и эффективность участия в проекте.
При оценке экономической эффективности инвестиционных проектов 
могут использоваться различные методы. Выбор конкретного метода опре‑
деляется, прежде всего, назначением проекта: повышение прибыли за счет 
создания нового направления бизнеса и освоения выпуска новой продук‑
ции или за счет снижения себестоимости выпускаемой продукции (табл. 4.1).
Таблица 4.1 
Особенности оценки различных видов инвестиционных проектов 
Методы оценки Направления проектов
Освоение новой 




















Бальные методы оценки + +
 
При оценке экономической эффективности инвестиционных про‑
ектов используются методики расчета абсолютной экономической 
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эффективности.В таком случае возможно, а чаще всего необходимо, 
при обосновании выбора используемой техники и технологии, ис‑
пользовать методику сравнительной экономической эффективности. 
Сравнительная характеристика данных методов приведена в табл. 4.2.
Таблица 4.2 
Сравнительная характеристика методов 





Назначение Определение целесо‑ 
образности инвестиций 
на основе оценки эконо‑




ного варианта новой техники 
и (или) технологии с точки 
зрения наиболее рациональ‑
















онных и финансовых 
затрат (процент по кре‑
дитам, налоги) 
Элементы (статьи) себестои‑

























1. По новым производ‑
ствам учитывается общая 
сумма эффекта
2. Эффект и капвложе‑
ния учитываются за весь 
период жизни проекта
3. Обычно эффект и кап‑
вложения дисконтируются
1. В качестве прироста эффек‑
та выступает, как правило, 
не прирост прибыли, а сниже‑
ние себестоимости
2. Показатели эффекта учи‑
тываются в среднегодовом ис‑
числении
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Виды эффективности проектов
Эффективность инвестиционных решений отражает степень соот‑
ветствия полученных результатов и использованных ресурсов. Оценка 
инвестиционной эффективности проектов в общем случае проводится 
в два этапа, на которых определяются эффективность инвестиционного 
проекта в целом и эффективность участия в инвестиционном проекте.
На первом этапе рассчитываются показатели эффективности инве‑
стиционного проекта в целом. Для этого определяют потенциальную 
привлекательность и целесообразность проекта для участников и оце‑
нивают приемлемость проекта независимо от финансовых возможно‑
стей конкретных участников. Источники финансирования проекта 
могут оказать существенное влияние на величину прибыли, а следо‑
вательно, и на показатели его эффективности. Чтобы избежать тако‑
го влияния на данном этапе абстрагируются от реальных финансовых 
возможностей участника проекта. Финансовые издержки при этом 
не включают расчеты с кредиторами, что улучшает окупаемость проек‑
та. Цель этого этапа — агрегированная экономическая оценка проект‑
ных решений и создание необходимых условий для поиска инвесторов.
Эффективность инвестиционного проекта в целом включает:
1) оценку общественной эффективности проекта, которая отражает 
социально — экономические последствия реализации инвести‑
ционного проекта для общества в целом (непосредственные за‑
траты на осуществление проекта и результаты от него в виде со‑
циальных, экологических, образовательных и иных эффектов);
2) оценку коммерческой эффективности проекта, то есть опреде‑
ление финансовых последствий для участника инвестиционно‑
го проекта, в предположении, что он самостоятельно финанси‑
рует все затраты на проект и пользуется всеми его результатами. 
У локальных проектов оценивается только их коммерческая эффек‑
тивность, и если она оказывается приемлемой, то переходят ко вто‑
рому этапу оценки.
Если источник и условия финансирования уже известны, оценку 
коммерческой эффективности проекта можно не производить.
После разработки схемы финансирования инвестиционного про‑
екта переходят ко второму этапу оценки, на котором определяют эф‑
фективность участия в проекте, то есть проверяют финансовую реали‑
зуемость проекта и заинтересованность в проекте всех его участников. 
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На этой стадии определяются финансовые потоки, уточняется со‑
став участников проекта и эффективность участия в проекте каждо‑
го из них.
Эффективность участия в проекте включает следующие подвиды:
1) эффективность участия предприятий в инвестиционном проек‑
те, или эффективность инвестиционного проекта для предприятий‑
участников. При расчете показателей эффективности учитывается 
структура источников инвестиционного капитала и условия финан‑
сирования проекта. Сумма процентов по кредитам уменьшает чистую 
прибыль и чистый дисконтированный доход, следовательно, увеличи‑
вает срок окупаемости проекта. При оценке эффективности участия 
в проекте в приток денежных средств включаются заемные средства 
(суммы полученных кредитов), а в оттоки денежных средств — плате‑
жи по займам (проценты) и суммы погашаемых займов. Если проект 
реализуется несколькими участниками, то на данном этапе определя‑
ется эффективность участия в проекте отдельных предприятий‑участ‑
ников. При это сумма эффектов каждого из участников может быть 
больше величины эффекта по проекту в целом, так как результаты (эф‑
фекты) одного из участников проекта могут быть затратами для дру‑
гих участников проекта;
2) эффективность инвестирования в акции акционерного обще‑
ства. В данном случае определяют эффективность не акционерного 
общества в целом, а акционеров акционерного общества — участ‑
ников инвестиционного проекта. В денежном потоке отражают 
расходы и доходы акционеров, связанные с их вложениями во все 
типы акций;
3) эффективность участия в проекте структур более высокого уровня 
по отношению к предприятиям‑участникам инвестиционного проек‑
та. В зависимости от уровня управления это может быть народно‑хо‑
зяйственная, региональная, отраслевая и иная эффективность. Наи‑
более типичными в данной группе являются расчеты эффективности 
участия в проекте управляющей компании холдинговых структур;
4) бюджетная эффективность инвестиционного проекта включает 
эффективность участия государства в проекте с точки зрения расхо‑
дов и доходов бюджетов всех уровней и государственных внебюджет‑
ных фондов. При ее расчете учитывают:
— налоговые поступления (акцизы, налог на добавленную стои‑
мость, на прибыль, на доходы физических лиц и так далее);
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— поступления в государственные и территориальные внебюджет‑
ные фонды (Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд со‑
циального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд 
обязательного медицинского страхования, территориальные фонды 
обязательного медицинского страхования);
— поступления в форме арендных платежей, если проектом пред‑
полагается аренда государственного или муниципального имущества.
Если в результате осуществления инвестиционного проекта будут 
созданы новые рабочие места и (или) увеличены доходы работников, 
то бюджетная эффективность будет дополнительно увеличиваться 
за счет уменьшения субсидий и экономии общей суммы выплат по‑
собий по безработице. Проекты, предусматривающие автоматизацию 
производственных процессов и сокращение численности работников, 
в этой части негативно влияют на бюджетную эффективность, способ‑
ствуя росту выплат пособий по безработице.
На стадиях поиска инвестиционных возможностей и предваритель‑
ной подготовки проекта, как правило, ограничиваются оценкой эф‑
фективности проекта в целом, расчеты денежных потоков произво‑
дятся в текущих ценах. Схема финансирования проекта может быть 
намечена в самых общих чертах (в том числе по аналогии, на основа‑
нии экспертных оценок).
На стадии окончательной подготовки проекта оцениваются все при‑
веденные виды эффективности. При этом должны использоваться ре‑
альные исходные данные, в том числе и по схеме финансирования, 
а расчеты должны производиться в текущих и прогнозных ценах.
Методы определения нормы доходности 
(ставки дисконтирования)
Оценка эффективности инвестиций усложняется из‑за ряда фак‑
торов:
1) инвестиционные расходы могут осуществляться либо разово, 
либо неоднократно на протяжении длительного периода времени;
2) длителен процесс получения результатов от реализации инве‑
стиционных проектов;
3) осуществление длительных операций приводит к росту неопре‑
деленности при оценке всех аспектов инвестиций и к риску ошибки.
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Одной из основных причин возникновения специальных методов 
оценки инвестиционных проектов является неодинаковая ценность де-
нежных средств во времени.
Смысл понятия «стоимость денег во времени» может быть выражен 
фразой: рубль, имеющийся в распоряжении сегодня, и рубль, ожида‑
емый к получению в некотором будущем, не равны, а именно: пер‑
вый имеет большую ценность по сравнению со вторым по двум при‑
чинам. Первой причиной является обесценивание денег с течением 
времени из‑за инфляции. Вторая причина связана с обращением де‑
нежных средств. Рубль, вложенный в коммерческие операции, спосо‑
бен через некоторое время превратиться в большую сумму за счет по‑
лученного с его помощью дохода.
Вывод: рубль сегодня стоит больше, чем рубль, который мы полу‑
чим в будущем. Рубль, полученный сегодня, можно немедленно вло‑
жить в дело, и он будет приносить прибыль.
Дисконтированием  называется процесс приведения (коррек‑
тировки) будущей стоимости денег к их текущей (современной) стои‑
мости. Процесс, обратный дисконтированию, (определение будущей 
стоимости) — это начисление сложных процентов на первоначально 
инвестируемую стоимость.
Коэффициенты дисконтирования не требуется каждый раз считать 
отдельно, они приводятся в специальных таблицах (если невозможно 
применение специального программируемого калькулятора).
Момент приведения может не совпадать с базовым моментом (началом 
отсчета). В качестве момента приведения наиболее часто выбирают либо 
базовый момент, либо начало периода, когда в результате реализации ин‑
вестиционного проекта предприятие начнет получать чистую прибыль.
Норма (ставка)  дисконта или доходности  — это минималь‑
но допустимая для инвестора годовая норма доходности. В основе нормы 
доходности лежат упущенная выгода, премия за риск и темп инфляции.
Основные методы определения нормы доходности (ставки дис‑
контирования): метод средневзвешенной стоимости капитала, модель 
оценки капитальных активов, метод кумулятивного построения став‑
ки дисконтирования и экспертный метод.
Метод средневзвешенной стоимости капитала
Стоимость  капитала  — это цена, которую предприятие платит 
за его привлечение из различных источников. Стоимость капитала ха‑
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рактеризует уровень рентабельности инвестированного капитала, необ‑
ходимого для обеспечения высокой рыночной стоимости предприятия.
Определение стоимости капитала предприятия проводится в несколь‑
ко этапов. Сначала определяются основные источники формирования 
капитала. Затем рассчитывается цена каждого источника в отдельности 
и определяется средневзвешенная цена капитала на основании удельно‑
го веса каждого компонента в общей сумме инвестированного капитала.
Основными источниками формирования капитала являются:
1) собственные источники — уставный капитал, фонды собствен‑
ных средств, нераспределенная прибыль;
2) заемные средства — кредиты и ссуды банков, облигационные 
займы;
3) привлеченные средства (дополнительная эмиссия акций).
Цена заемного капитала зависит от многих факторов: вида исполь‑
зуемых процентных ставок (фиксированной или плавающей), схемы 
начисления процентов и погашения задолженности и других.
Цена долгосрочных и краткосрочных банковских кредитов долж‑
на определяться с учетом налога на прибыль. Это связано с тем, что 
проценты за пользование ссудами банка включаются в себестоимость 
продукции, что уменьшает размер налогооблагаемой прибыли и сум‑
му налога на прибыль.
 k рБК НП= -( )1 , 
где kбк — стоимость банковской ссуды; р — ставка банковского про‑
цента за кредит; НП — ставка налога на прибыль.
Эта формула для расчета цены кредитов в России применима, если 
величина процентов по кредиту не превышает 125 % ключевой став‑
ки ЦБ РФ. Если процентная ставка по кредитам больше, то цена ис‑
точника
 k р р рКБК ркл клНП= Ч - + - Ч1 25 1 1 25, ( ) ( , ), 
где ркл — ключевая ставка ЦБ РФ.
Другим элементом заемного капитала являются облигации. Про‑
центы по облигациям списываются из прибыли до налогообложения. 
Стоимость облигационного займа определяется по формуле
 k qобл НП= -( )1 , 
где kобл — стоимость облигации; q — уровень купонных выплат; НП — 
ставка налога на прибыль.
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Стоимость привилегированных акций определяется дивиден‑
дами:
 kпр.акций пр.акцииД Ц= , 
где kпр.акций — стоимость привилегированных акций; Д — размер фик‑
сированного дивиденда; Цпр.акции — рыночная цена привилегирован‑
ных акций.
Стоимость обыкновенных акций принимается равной требуемой 
нормы прибыли инвестора на обыкновенную акцию 




= + , 
где kоб.акций — стоимость обыкновенных акций; Дб — базовый уровень 
дивидендов в текущем периоде; g — прогнозируемый темп прироста 
дивидендов; Дб/Цоб.акции — уровень дивидендных выплат по обыкно‑
венным акциям.
Источником собственного капитала является нераспределенная 
прибыль. Ожидаемые доходы должны обеспечить существующий 
(плановый) уровень рентабельности собственного капитала, или 
цена нераспределенной прибыли определяется теми же методами, 
что и цена обыкновенных акций.
Обобщающим показателем доходности является средневзвешенная 
стоимость капитала (WACC), характеризующая сложившийся на пред‑
приятии минимум возврата на вложенный в его деятельность капи‑
тал, его рентабельность. Она рассчитывается по формуле средневзве‑
шенного значения 
 WACC k di i
i
=е , 
где ki — стоимость i‑го источника средств; di — удельный вес i‑го ис‑
точника в общей сумме.
Средневзвешенная цена капитала показывает минимальный воз‑
врат средств предприятия на вложенный в деятельность капитал или 
его рентабельность.
Модель оценки капитальных активов
Модель известна в английском варианте как САРМ — Capital Assets 
Pricing Model. Она отражает систематические риски бизнеса при его 
оценке и премии за его риски.
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Ставка дисконтирования r согласно модели оценки капитальных 
активов рассчитывается по следующей базовой формуле:
 r z r zm= + -( )b ,  
где z — номинальная безрисковая ставка, которая берется на уровне 
средней ожидаемой доходности государственных облигаций со сро‑
ком до погашения на уровне доходности страхуемых банковских де‑
позитов со сроком, равным остаточному сроку п полезной жизни 
оцениваемого бизнеса. В ставке z учитывается ожидаемая за срок 
бизнеса инфляция; β — коэффициент, указывающий на меру от‑
носительного систематического риска инвестирования в оценива‑
емый бизнес по сравнению с риском капиталовложений в любой 
среднерисковый бизнес; rт — среднерыночная доходность с ру‑
бля инвестиций на фондовом рынке; (rm — z) — рыночная премия 
за риск — величина, которая показывает, на сколько в среднем по‑
лучают в настоящее время больше с рубля, инвестированного в лю‑
бой среднерисковый бизнес по сравнению с безрисковыми вложе‑
ниями в государственные облигации или страхуемые банковские 
депозиты.
Если при дисконтировании ожидаемых от проекта доходов в ка‑
честве стабильной номинальной безрисковой нормы дохода нельзя 
рассматривать фактическую рыночную ставку доходности государ‑
ственных облигаций (в первую очередь, из‑за нестабилизировавшей‑
ся инфляции) и трудно прогнозировать на этот срок среднюю ожида‑
емую их доходность, то для определения ставки z применяют формулу 
Фишера. Эта формула позволяет выразить норму безрискового дохо‑
да z с рубля инвестиций через реальную ставку безрискового дохода 
(реальная безрисковая ставка ссудного процента) R и инфляционные 
ожидания р (темпы инфляции):
 z = R + p + p — R.
Смысл базовой формулы модели оценки капитальных активов сво‑
дится к тому, что учитывающая риски проекта или бизнеса мини‑
мально приемлемая для среднестатистического инвестора получаемая 
от проекта средняя за период (год, квартал, месяц) доходность долж‑
на решать следующие задачи:
1) покрыть доходность, упускаемую от невложения инвестируе‑




2) принести доход на каждый рубль дополнительно в размере 
(rт — z), если коэффициент β = 1. Таким образом, проект является 
среднерискованным (таким же по рискам, как в среднем любой из биз‑
несов предприятий, чьи акции фактически покупаются на фондовом 
рынке при наличии указанной разницы);
3) обеспечить доход на каждый рубль дополнительно к z в разме‑
ре (rт — z), увеличенной в β раз, если рассматриваемый проект явля‑
ется проектом с повышенным относительно среднего в экономике ри‑
ском (для него тогда и характерен коэффициент β > 1);
4) принести доход на каждый рубль дополнительно к z в размере 
(rm — z), уменьшенном в β раз, если рассматриваемый бизнес является биз‑
несом с пониженными относительно средних в экономике рисками β < 1.
Ключевым вопросом в модели оценки капитальных активов высту‑
пает корректное определение коэффициента β. Причем достаточно 
определить хотя бы то его значение, которое с учетом именно систе‑
матических рисков проекта присуще отрасли (продукту, роду деятель‑
ности), в которой осуществляется проект.
Метод кумулятивного построения ставки дисконтирования
Метод используется, когда инвестиционные риски вызываются 
несистематическими рисками бизнеса. Метод кумулятивного постро‑
ения (метод суммирования) рассматриваемой индивидуальной став‑
ки дисконтирования отличается от модели оценки капитальных акти‑
вов лишь тем, что в структуре этой ставки к номинальной безрисковой 
ставке прибавляется совокупная премия за инвестиционные риски, 
которая состоит из премий за отдельные относящиеся именно к дан‑
ному проекту несистематические риски 
 r r r r S S Sb n- + + + + + +1 1 2 3... ,  
где rb — базовая ставка (безрисковая z или менее рисковая ставка); 
r1 … rn — премии за инвестирование в проект; S1, S2, S3 — поправки 
на риски (премии за) вложения в малый бизнес, характер (закрытой) 
компании и страны инвестирования; эти поправки разумны при лю‑
бом из способов расчета ставки дисконта.
В числе факторов несистематического риска инвестирования, на на‑
личие которых проверяют бизнес в рамках метода кумулятивного по‑
строения ставки дисконта, выделяют риски:
1) качества управления финансами (повышенной доли дол‑
госрочной задолженности в структуре капитала предприя‑
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тия, повышенной доли постоянных расходов в операционных 
издержках);
2) узости набора источников финансирования;
3) размера компании;
4) недостаточной финансовой устойчивости предприятия (ри‑
ски недостаточного обеспечения оборота собственными оборотны‑
ми средствами, недостаточного покрытия краткосрочной задолжен‑
ности ликвидными текущими активами и всей суммой ликвидных 
средств);
5) недостаточной диверсифицированности продукции (хозяй‑
ственной деятельности) предприятия;
6) недостаточной диверсифицированности источников приобре‑
тения покупных ресурсов (включая труд).
Все перечисленные риски, будучи несистематическими, характери‑
зуют не риск бизнеса или проекта как род деятельности, а рискован-
ность управления предприятием, осуществляющим проект. Именно 
она влияет на нестабильность доходов от инвестиций на предприя‑
тии и для его владельцев.
Риск неполучения предусмотренных проектом доходов обуслов‑
лен техническими, технологическими и организационными решени‑
ями проекта, случайными колебаниями объемов производства и цен 
на ресурсы. Данный вид риска определяется экспертно (табл. 4.3).
Таблица 4.3 
Поправки на риск неполучения доходов, предусмотренных проектом 
Уровень риска Цель проекта Риск, %
Низкий Интенсификация производства на базе осво‑
енной техники
3–5
Средний Увеличение объема производства и продаж су‑
ществующей продукции
8–10
Высокий Производство и продвижение на рынок нового 
продукта
13–15
Очень высокий Вложения в исследования и инновации 18–20
 
К недостаткам данного метода можно отнести его субъектив‑
ность (зависимость от экспертных оценок рисков). Он значительно 




Определение ставки дисконтирования экспертным путем
Самый простой путь определения ставки дисконтирования, иногда 
используемый на практике, — это установление ее путем экспертного 
опроса или на основе требований (нормативов) инвестора.
Берутся коэффициенты дисконтирования без учета влияния ин‑
фляции, в качестве базы сравнения рассматривается альтернативная 
доходность, скорректированная на структуру капитала или уровень 
риска. Такое упрощение основывается на предположении, что лю‑
бой финансовый институт (государственное казначейство, банк, ин‑
вестиционная компания и тому подобное) в свою норму доходности 
закладывает также компенсации инфляционных издержек. Однако, 
как ранее было сказано, необходимо различать номинальную и ре‑
альную доходность.













u ,  
где i — ставка номинальной доходности, %; in — темп инфляции, объ‑
явленный Правительством РФ на текущий год, %.
По реальной ставке дисконта, учитывающей инфляцию, дисконти‑
рованию подлежат только реальные денежные потоки. Номинальные 
денежные потоки подлежат дисконтированию по номинальной став‑
ке дисконта, не учитывающей влияние инфляции.
Система показателей оценки эффективности 
инвестиционных проектов
Чистый доход при расчете экономических показателей проекта — 
это сумма чистой прибыли и амортизационных отчислений (его аб‑
солютная величина зависит от расчетного периода времени или сро‑
ка жизни проекта).
Чистый денежный поток (или чистый поток стоимости) — сред‑
ства, остающиеся в распоряжении предприятия от реализации про‑
екта в t‑м году (Pt), 
 P S= - + - + - + = - + +И B АО ФЗ Сл И Пч АО,  
46
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
где Р — чистый денежный поток; И — инвестиционные затраты; В — 
выручка от реализации; S — полная себестоимость продукции; АО — 
амортизационные отчисления; ФЗ — финансовые затраты; Сл — лик‑
видационная стоимость; Пч — чистая прибыль.
Инвестиционные затраты включают:
1) стоимость приобретаемого оборудования, зданий, сооружений 
и других основных средств;
2) затраты на приобретение (разработку) нематериальных акти‑
вов — патентов, ноу‑хау, НИОКР и других;
3) затраты на создание (пополнение) необходимого уровня запасов.
Расчет инвестиционных затрат по основным средствам и немате‑
риальным активам ведется прямым счетом.
Затраты на формирование запасов можно определять:
1) по нормативам оборотных средств;
2) укрупненно, через коэффициент оборачиваемости, по соотно‑
шению выручки (или себестоимости продукции) и средней стоимости 
запасов.
Если после окончания жизни проекта возможна продажа основных 
фондов, то разница выручки от их реализации и затрат по их реализа‑
ции составляет ликвидационную стоимость.
Выручка от реализации рассчитывается на основании плана сбыта 
для оценки:
1) экономической (при расчете прибыли) — по факту отгрузки, 
без учета НДС и акцизов;
2) финансовой (при определении плана (бюджета) движения де‑
нежных средств) — по факту оплаты с учетом НДС и акцизов.
В себестоимости продукции отдельно учитывают и отражают в рас‑
четах переменные и постоянные затраты.
К переменным затратам относятся прямые производственные рас‑
ходы, изменяющиеся прямо пропорционально объему производства 
(сырье, основные материалы, покупные изделия, зарплата основных 
рабочих‑сдельщиков).
Постоянные затраты не меняются при изменении объема выпуска: 
расходы на обслуживание и эксплуатацию оборудования; управленче‑
ские расходы и коммунально‑бытовые платежи; коммерческие расхо‑
ды; прочие накладные расходы.
Амортизационные отчисления в себестоимости (или расходах пе‑
риода) указываются отдельной строкой. Они, в зависимости от мето‑
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да начисления, могут быть как постоянными, так и переменными за‑
тратами.
Финансовые затраты включают:
1) расчеты с кредиторами;
2) выплаты дивидендов;
3) отчисления в специальные фонды.
Для экономической оценки величину издержек определяют по факту 
отгрузки, а для финансовой оценки — по факту оплаты счетов.
Чистый дисконтированный доход (ЧДД), или чистая текущая стои-
мость (NPV), — это дисконтированный чистый денежный поток на‑





















Рис. 4.1. Финансовый профиль проекта (динамика ЧДД) 
 ЧДД Пч АО И Kдд= ( ) = + -( )йл щые еP Kt t t t t , , 
или 
 ЧДД Пч АО Ив в вв=
+ -
+( )е 1 r
.
При оценке проекта за срок жизни проекта принимается срок службы 
оборудования, жизненный цикл продукции или период времени, ограни‑
ченный контрактами (на поставку продукции, договорами аренды и др.).
Срок окупаемости инвестиций — период времени, за который сум‑
ма дисконтированной чистой прибыли и амортизационных отчисле‑
ний покроет инвестиционные затраты (с учетом дисконтирования), 
то есть это период времени, за который ЧДД равен нулю, 
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Недостатки показателя ЧДД (NPV) следующие:
1) не позволяет судить о пороге рентабельности и запасе финан‑
совой прочности проекта;
2) зависит от ставки дисконтирования, которую трудно спрогно‑
зировать;
3) неточно определяет влияние изменений стоимости недвижи‑
мости и сырья на чистую настоящую стоимость проекта;
4) не является абсолютно верным критерием при выборе – 
-	между проектом с большими первоначальными издержками 
и проектом с меньшими первоначальными издержками при одина‑
ковой NPV;
-	между проектом с большим NPV и длительным периодом окупае‑
мости и проектом с меньшим NPV и коротким периодом окупаемости.
Таким образом, применение абсолютных показателей при анализе 
проектов с различными исходными условиями (первоначальные ин‑
вестиции, сроки экономической жизни и прочие) может приводить 
к затруднениям при принятии управленческих решений. Поэтому, 
наряду с абсолютным показателем эффективности инвестиций ЧДД 
(NPV), используют также и относительные — внутреннюю норму до‑
ходности и индекс доходности инвестиций.
Внутренняя норма доходности отражает максимальную ставку до‑
ходности для инвесторов, при которой инвестиционный проект без‑
убыточен. Это норма доходности, при которой срок окупаемости ин‑













е ЧДД  
Внутреннюю норму доходности можно определить методом подбо‑
ра. Данный показатель можно использовать для сравнения размеще‑
ний денежных средств по различным направлениям: на инвестирова‑
ние проекта, для покупки ценных бумаг и другого. Это универсальная 
база сопоставления вариантов инвестирования.
Индекс доходности инвестиций — это величина чистого дохода с уче‑
том дисконтирования, которая будет получена за весь срок жизни про‑
екта в расчете на каждый рубль дисконтированных инвестиций, 
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Если все инвестиции осваиваются в нулевом периоде, то индекс до‑
ходности инвестиций равен 1+ ЧДД/И.
Экономическая оценка характеризует эффективность инвестиций 
и не учитывает реальные сроки поступления денежных средств на рас‑
четный счет предприятия. Оценку экономической эффективности 
проекта необходимо дополнить показателями финансовой устойчи‑
вости, так как экономически выгодный проект может быть неприем‑
лемым для инвестора в силу большой вероятности банкротства в пер‑
вом году проекта из‑за отсутствия денежных средств.
Основные показатели финансовой оценки инвестиционного проекта
Финансовая оценка отражает движение денежных средств (кеш‑
флоу) на счетах предприятия и структуру его баланса в конкретные 
сроки реализации проекта (движение денежных средств и чистый де‑
нежный поток несовпадающие показатели): 
 Финансовое сальдо = Денежный поток Денежный отток.-  

















Рис. 4.2. Движение денежных средств 
Финансовое сальдо характеризует финансовую реализуемость ин‑
вестиционного проекта. При его разработке учитывают притоки и от‑
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токи денежных средств по всем видам деятельности (инвестиционной, 
операционной, финансовой).
Отрицательная величина финансового сальдо свидетельствует 
о необходимости его корректировки и пересчета ЧДД.
При расчете финансового сальдо все платежи и поступления учи‑
тываются с косвенными налогами (налог на добавленную стоимость, 
акцизы).
Нет единых жестко установленных стандартов бизнес‑планов по‑
тому, что каждый проект в своем роде уникален. Но существуют опре‑
деленные принципы, которые являются довольно общими для разра‑
ботчиков бизнес‑планов независимо от страны и отрасли экономики 
и в соответствии с которыми определяется структура бизнес‑плана.
На основании плана доходов и расходов и плана денежного пото‑
ка формируется балансовый план. Это укрупненный аналитический 
баланс проекта, на основании которого определяют финансовые по‑
казатели проекта (финансовую устойчивость, ликвидность и другие). 
Затем составляется агрегированный баланс (предприятие без проекта 
плюс проект). Формирование данных документов позволяет выпол‑
нить финансовую оценку предприятия, реализовавшего инвестици‑
онный проект.
Вопросы и задания для самопроверки
1. В каких случаях при разработке инвестиционных проектов ис‑
пользуется методика сравнительной экономической эффектив‑
ности?
2. Какие факторы влияют на величину нормы доходности инве‑
стиционного проекта?
3. Почему при расчете эффективности инвестиционных проектов, 
предполагаемых к реализации, предприятие может использовать 
различные нормы доходности?
4. По каким причинам эффективный проект может быть неэффек‑
тивным для одного из участников?
5. При каких условиях реализации инвестиционного проекта чи‑
стый доход равен величине чистой прибыли?
6. Почему внедрение инвестиционного проекта с нулевым значе‑
нием ЧДД экономически целесообразно?
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7. Рассчитайте значение коэффициента дисконтирования для 5‑го 
года проекта при доходности 15 %.
8. Почему при расчетах экономической эффективности инвести‑
ционных проектов операционные затраты целесообразно пока‑
зывать не одной строкой, а как минимум разбивать на перемен‑
ные и постоянные?
9. Эффективен ли проект, у которого норма доходности (дискон‑
та) больше внутренней нормы доходности? Обоснуйте свою точ‑
ку зрения.
10. Приведите недостатки, присущие показателю «чистый дискон‑
тированный доход».
11. Корректно ли утверждение, что инвестиционный проект эф‑
фективен, если значение индекса доходности инвестиций по‑
ложительно?
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Р асчеты сравнительной экономической эффективности капи‑тальных вложений применяются при сопоставлении несколь‑ких вариантов хозяйственных или технических решений: при 
решении задач по выбору взаимозаменяемых материалов, внедрению 
новых видов техники, модернизации оборудования.
Некоторые примеры типичных задач, которые решаются при ис‑
пользовании методов сравнительной экономической эффективности, 
приведены далее. В приведенном списке указываются решения (вари‑
анты), которые рекомендуется применять для сравнения:
•	 пополнение парка новыми высокопроизводительными машина‑
ми, приборами — в качестве базы для сравнения целесообразно 
использовать лучшие образцы серийно выпускаемого оборудо‑
вания или доступные варианты;
•	 замена физически и морально изношенной техники (база для 
сравнения — заменяемая техника);
•	 модернизация имеющегося оборудования в целях улучшения его 
технико‑экономических показателей (образцы машин до модер‑
низации; образцы серийно выпускаемого оборудования с анало‑ 
гичными технико‑экономическими показателями); 
•	 мероприятия по улучшению использования имеющегося парка 
оборудования (достигнутый уровень организации и технологии 
производства, а также эксплуатации машин).
Ключевым показателем эффекта является прибыль. Методика оцен‑
ки эффективности инвестиционных проектов предполагает определение 
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прибыли от операционной деятельности. Далее чистый дисконтирован‑
ный доход оценивается через сопоставление прибыли и инвестиционных 
затрат, срок окупаемости определяется как промежуток времени, по исте‑
чении которого прибыль скомпенсирует инвестиционные затраты.
Методика сравнительной экономической эффективности использу‑
ется для оценки технических решений, которые являются альтернатив‑
ными для обеспечения одинаковых конечных результатов деятельно‑
сти, то есть конечные результаты (производство конкретной продукции 
с определенными характеристиками в заданном объеме) уже известны. 
Возникает необходимость определить, какой способ изготовления про‑
дукции на том или ином этапе деятельности предприятия является бо‑
лее выгодным. Экономический смысл ключевого показателя для при‑


























Рис. 5.1. Выбор наиболее целесообразного варианта  
по показателю экономии затрат 
Таким образом, при одинаковых конечных результатах экономия 
по себестоимости (Эуг — условно‑годовая экономия) равноценна до‑
полнительной прибыли, получаемой в случае выбора оптимально‑
го с точки зрения затрат варианта. Расчеты, выполняемые на основе 
экономии на затратах, имеют существенное преимущество — сниже‑
ние трудоемкости благодаря снижению количества исходных данных 
и объемов расчетов. В этом случае в процессе расчета нет необходи‑
мости в использовании цен на продукцию и выручки от реализации, 
нет необходимости включать в расчеты виды затрат, которые остают‑
ся одинаковыми в сравниваемых вариантах, так как при расчете эко‑
номии (разность затрат по вариантам) они не влияют на результат.
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Можно сделать вывод, что при оценке экономической эффективно‑
сти технических решений целесообразно выполнять расчеты, опира‑
ясь на показатель экономии затрат. Именно такие методы лежат в ос‑
нове Методики (основных положений) определения экономической 
эффективности использования в народном хозяйстве новой техники, 
изобретений и рационализаторских предложений [3]. Подход к оцен‑
ке эффективности на основе экономии на затратах можно рассматри‑
вать как частный случай официально используемой в настоящее время 
методики оценки эффективности инвестиционных проектов. Мето‑
ды оценки сравнительной эффективности, рассмотренные в данном 
учебном пособии для целей экономической оценки технических ре‑
шений, основаны на принципах и наименованиях показателей выше‑
указанной методики, опыте и рекомендациях по ее применения в те‑
чение длительного периода [12]. Способы расчетов откорректированы 
для обеспечения их соответствия современным подходам к оценке ин‑
вестиций и логике утвержденной методики оценки эффективности 
инвестиционных проектов.
Показатели сравнительной экономической эффективности
Общий перечень показателей сравнительной эффективности пред‑
ставим в двух группах: базовые показатели, характеризующие каждый 
вариант по разным видам затрат, и критерии принятия решения.
Базовые показатели
В данные показатели включают следующие.
1) Себестоимость (С) рассчитывается, в отличие от принятого по‑
рядка расчета себестоимости, только по тем видам затрат, которые 
различаются в рассматриваемых вариантах, расчет ведется или сразу 
в годовом исчислении, или сначала на единицу продукции, а затем по‑
лученный итог себестоимости в расчете на единицу умножается на за‑
данную годовую программу выпуска продукции.
2) Условно‑годовая экономия (Эуг) показывает, сколько мы сэко‑
номим на текущих затратах (себестоимости) в год, если предпочтем 
вариант с меньшей себестоимостью.
3) Капитальные вложения (единовременные затраты, реальные ин‑




4) дополнительные капитальные вложения (Кдоп) определяются 
при сравнении капитальных вложений по вариантам. Целесообразно 
различать две возможные ситуации:
•	 когда сравниваются между собой только новые варианты, тогда 
Кдоп определяется как разность капитальных вложений, необхо‑
димых для каждого из предлагаемых вариантов, Кдоп = К1 — К2;
•	 если в качестве одного из вариантов рассматривается тот, кото‑
рый используется в настоящее время (базовый вариант), то для 
него в расчет капитальных вложений включаются только те за‑
траты, которые необходимо произвести для обеспечения ре‑
зультатов и условий, соответствующих возможностям другого 
варианта. Если базовый вариант сопоставим с внедряемым 
по всем существенным факторам (объем производства, усло‑
вия труда, качественные параметры продукции), то Кб = 0.
Критерии для принятия решения
Рассмотрим критерии для принятия решений.







= Ј� � , 
где Тн — нормативный срок окупаемости, определяется по усмотре‑
нию инвестора или руководства предприятия, в частности, зависит 
от масштабности инвестиций.
2) Приведенные затраты по вариантам (Зпр) — приведенные к од‑
ному году и текущие, и единовременные затраты 
 Зпр = С + ЕнК, 
где Ен — нормативный коэффициент эффективности, показывает, ка‑
кая часть капитальных вложений должна окупаться за один год, следо‑
вательно, Ен = 1/Тн; если Тн = 2 г., то Ен = 0,5.
Для внедрения выбирается вариант с минимальным значением Зпр.
3) Годовой экономический эффект (Эг) рассчитывается для опре‑
деления величины преимущества наилучшего варианта в сравнении 
с альтернативным по всем видам затрат (как текущего, так и единов‑
ременного характера) 




= - = -( ) + -( )      .  
Алгоритм принятия решения с использованием показателей срав‑
нительной эффективности приведен на рис. 5.2.
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Определение суммы капитальных 
вложений по вариантам (Кi ) 
С1 <  С2 
К1  <  К2 
 1 2К   К<  
С1 <  С2 
К1  =  К2 
С1 =  С2 
К1  <  К2 
С1 <  С2 
К1  >  К2 
Выбирается для внедрения первый вариант 
Определение приведенных 
затрат по вариантам ( пр  З i  ) 
Определение расчетного срока  
окупаемости дополнительных  
капитальных вложений ( рокТ ) 
Зпр1 <  Зпр2 
𝑇𝑇р  <  𝑇𝑇н  
Определение себестоимости по вариантам 
в расчете на объем деятельности за 
выбранный период (Сi ) 
Зпр1 >  Зпр2 
𝑇𝑇р  >  𝑇𝑇н  
Зпр1 =  Зпр2 







При заданном объеме 
деятельности варианты 
равновыгодны 
Рис. 5.2. Алгоритм выбора экономически целесообразного варианта 
по показателям сравнительной эффективности
 
Текущие затраты по вариантам (себестоимость)
Затраты, учитываемые в составе себестоимости, — периодические 
затраты, которые возобновляются в каждом последующем периоде. 
Поскольку методика сравнительной экономической эффективности 
ставит своей задачей показать экономическое преимущество одного 
из сравниваемых вариантов перед другим, есть возможность упростить 
расчет, не рассматривая затраты, которые имеют одинаковое значение 
и в одном, и в другом варианте (при расчете условно‑годовой экономии 
или годового экономического эффекта такие затраты сокращаются).
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Для определения перечня затрат, которые следует рассматривать 
в расчетах, лучше руководствоваться статьями калькуляции:
1) сырье и основные материалы (за минусом возвратных отходов);
2) покупные изделия;
3) полуфабрикаты собственного производства;
4) топливо и энергия на технологические нужды;
5) износ спецоснастки;
6) основная заработная плата основных производственных рабочих;
7) дополнительная заработная плата основных производственных 
рабочих;
8) отчисления с основной и дополнительной зарплаты основных 
рабочих;
9) РСЭО (расходы на содержание и эксплуатацию оборудования) 
в составе:
•	 амортизация оборудования и транспортных средств;
•	 энергия для производственных целей;
•	 вспомогательные материалы;
•	 затраты на ремонт оборудования;
•	 инструмент и оснастка;
•	 основная и дополнительная зарплата рабочих, обслуживаю‑
щих оборудование и ЕСН;
•	 затраты на внутренний транспорт;
10) цеховые расходы в составе:
•	 амортизация зданий и сооружений цеха;
•	 энергия для хозяйственных целей;
•	 расходные материалы, инвентарь;
•	 затраты на ремонт зданий и сооружений цеха;




11) общехозяйственные расходы, аналогичные затратам в составе 
цеховых, дополнительно:
•	 затраты на обучение персонала;
•	 арендная плата;
•	 банковское обслуживание;
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12) коммерческие расходы в составе:
•	 представительские расходы;
•	 расходы на рекламу;
•	 складские расходы;
•	 транспортные расходы по доставке продукции;
•	 комиссионные вознаграждения;
•	 прочие расходы.
В расчеты не рекомендуется включать расчеты амортизационных 
отчислений. Амортизация не вызывает оттока денежных средств, она 
предусматривает учет в составе себестоимости ранее осуществленных 
капитальных вложений. Капитальные вложения непосредственно уча‑
ствуют в расчетах итоговых показателей, по которым принимаются ре‑
шения, поэтому включение амортизации приводит к «двойному счету».
Косвенные затраты (РСЭО, цеховые и общезаводские расходы) должны 
быть скорректированы прямым расчетом по изменяющимся статьям, их 
пересчет пропорционально снижению заработной платы не допускается.
Деление затрат на переменные и постоянные с расчетом перемен‑
ных затрат на единицу продукции целесообразно, если предусматрива‑
ется построение графика границ целесообразности внедрения вариан‑
тов (график зависимости приведенных затрат от объема деятельности).
Капитальные вложения
Капитальные вложения — затраты единовременного характера, ко‑
торые необходимо произвести для внедрения каждого из вариантов.
Если рассматриваются новые варианты, расчет ведется по каждому 
варианту с учетом всех требуемых затрат. Если один из сравниваемых 
вариантов уже применяется организацией, возможно две ситуации для 
определения величины капитальных затрат по этому базовому варианту.
Ситуация 1. Базовый вариант не требует никаких корректировок для 
обеспечения сопоставимости: он обеспечивает те же результаты и ус‑
ловия труда, что и проектируемый вариант. В этом случае не требует‑
ся приобретать никакие производственные активы или осуществлять 
другие затраты единовременного характера, что соответствует базо‑
вым капитальным вложениям, равным нулю.
Ситуация 2. Базовый вариант требует корректировок для обеспе‑
чения сопоставимости: приобрести дополнительное оборудование, 
чтобы объем производства или качество продукции соответствовали 
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проектируемому варианту, или пополнить оборотный капитал. В та‑
ком случае капитальные вложения базового варианта принимаются 
на уровне этих дополнительных затрат.
В некоторых случаях отказ от базового варианта в пользу проекти‑
руемого приводит к высвобождению средств (продажа излишнего обо‑
рудования, высвобождение оборотного капитала), тогда капитальные 
вложения проектируемого варианта могут быть снижены на сумму вы‑
свобождаемых средств (Кпр — Кв).
Затраты, которые традиционно предусматриваются в составе капи‑
тальных вложений, следующие:
1) научно‑исследовательские и опытно‑конструкторские работы 
(для разработки данного мероприятия);
2) основные фонды (оборудование, производственные и другие 
помещения);
3) нематериальные активы;
4) материально‑производственные запасы (оборотный капитал);
Нормативный срок окупаемости капитальных вложений
Нормативный срок окупаемости капитальных вложений исполь‑
зуется для расчета приведенных затрат и принятия решения на осно‑
вании расчетного срока окупаемости. Ориентирами для определения 
нормативного срока окупаемости могут служить:
1) нормативный срок службы внедряемого оборудования;
2) ожидаемый срок производства новой продукции, для обеспе‑
чения которого внедряются мероприятия;
3) интересы собственника (инвестора), принимающего решения 
о финансировании рассматриваемых мероприятий.
Определение границ целесообразности внедрения 
сравниваемых вариантов
Расчеты в соответствии с Методикой сравнительной экономической 
эффективности производятся для конкретного значения перспективно‑
го объема деятельности организации. Но все предприятия функциони‑
руют в условиях неопределенности то в большей, то в меньшей степени. 
Поэтому объемы производства в будущем могут колебаться в некотором 
диапазоне значений. Известно, что результаты расчета и соответственно 
им принимаемое решение в пользу одного из вариантов зависят от объ‑
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ема деятельности. Это решение может поменяться на противополож‑
ное при некотором изменении объема производства. Чтобы быть уве‑
ренным, что один из сравниваемых вариантов является экономически 
более выгодным на протяжении всего планируемого диапазона значе‑
ний объема деятельности, следует определить критический объем де‑
ятельности, при котором рассматриваемые варианты равновыгодны 
(приведенные затраты равны). При всех объемах деятельности меньше 
этого критического объема выгоднее будет один вариант, а при боль‑
ших значениях выгоднее будет другой вариант. Если ожидаемый диапа‑
зон объема производства полностью попадает в одну из получившихся 
зон, можно быть уверенным в выборе одного из вариантов. Критиче‑
ский объем деятельности соответствует точке, в которой приведенные 
затраты по вариантам равны. На основе равенства З Зпр1 пр2= �  выводится 
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Рис. 5.3. Границы целесообразности сравниваемых вариантов 
61
5. Метод сравнительной экономической эффективности технических решений
Обеспечение сопоставимости рассматриваемых вариантов
Под сопоставимостью рассматриваемых вариантов понимается сле‑
дующее: каждый из них должен обеспечивать одинаковый результат 
деятельности и одинаковые условия выполнения работы. Если один 
из вариантов обеспечивает достижение лучших характеристик, а за‑
траты по второму не скорректированы на дополнительные затраты 
для получения сопоставимого результата, принятое решение на ос‑
нове минимума затрат нельзя считать правильным.
Основные факторы, по которым следует контролировать, соблюде‑
на ли сопоставимость сравниваемых вариантов, следующие:
1) объем деятельности;
2) уровень качества продукции, который может выражаться либо 
в изменении количества брака, либо в количестве доводочных работ 
по сравниваемым вариантам;
3) срок службы средств труда либо выпускаемой продукции;
4) условия труда;
5) экологические последствия;
6) фактор времени (имеет значение при продолжительных сроках 
окупаемости капитальных вложений, при разных сроках службы ис‑
пользуемой или производимой техники).
Примеры ситуаций, когда следует использовать в расчетах дополнитель‑
ные корректировки для обеспечения сопоставимости, приведены ниже.
1) Рассматривается вариант внедрения вместо базового морально 
устаревшего оборудования нового более производительного.
А) Планируется увеличение объемов деятельности соответственно 
возможностям нового оборудования.
Расчеты по базовому и проектируемому вариантам выполняются 
на планируемый объем деятельности.
Базовый вариант пересчитывается на новый объем работ, что мо‑
жет привести к увеличению потребности в оборудовании и других кап‑ 
вложений. Годовая себестоимость также не должна браться в размере, 
соответствующем базовому году при прежнем объеме производства, 
а должна пересчитываться с учетом изменений в количестве исполь‑
зуемых ресурсов (оборудование, персонал и другое).
Б) Изменения в объемах деятельности в перспективе не планируются.
Выполняются расчеты для проектируемого варианта. Показате‑
ли базового варианта могут быть использованы «как есть», так как он 
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обеспечивает имеющиеся требования по объему производства. Капи‑
тальные вложения по базовому варианту не требуются, если остаточ‑
ный срок использования оборудования соответствует потребностям 
предприятия для выпуска продукции или меньше заданного норма‑
тивного срока окупаемости.
В) Изменений в объемах деятельности в перспективе не планиру‑
ется, но оборудование базового варианта изношено не только физи‑
чески, но и морально — необходима его замена.
Капитальные вложения по базовому варианту рассчитываются и ис‑
пользуются при расчете итоговых показателей соответственно требу‑
емому количеству.
2) Модернизация оборудования обеспечивает снижение процента брака.
А) Брак устранимый.
Б) Брак неустранимый.
При расчете себестоимости в обоих вариантах учитываются не толь‑
ко затраты на изготовление продукции, но и затраты на устранение бра‑
ка. Так как в базовом варианте брака больше, он требует больше затрат 
на устранение брака при одинаковом объеме производства продукции.
В составе себестоимости по каждому из вариантов должны быть уч‑
тены потери от списания неустранимого брака. Эти потери могут быть 
определены по себестоимости незавершенного производства после той 
операции, на которой допускается брак. Эти потери могут быть сни‑
жены, если бракованное изделие может быть реализовано по цене от‑
ходов (например, металлолома).
3) Модернизация обеспечивает больший срок службы модернизи‑
руемого средства производства.
Рассматриваемые варианты могут считаться сопоставимыми, если 
они обеспечивают одинаковый срок службы. Поэтому в базовом вариан‑
те будет необходимо приобрести дополнительное оборудование, чтобы 
обеспечить выполнение работ до истечения срока службы, доступного 
для проектируемого варианта. Количество дополнительного оборудо‑
вания определяется соответственно приросту срока службы. В расче‑
тах к капитальным вложениям используется коэффициент приведения










4) Модернизация приводит к увеличению ресурса оборудования 
(срока работы) до капитального ремонта.
Сопоставимость обеспечивается на этапе расчета себестоимости. 
В ее составе предусматривается годовой резерв на капитальный ре‑
монт. В варианте после модернизации срок до капитального ремон‑
та больше, поэтому при одинаковых затратах на капитальный ремонт 
сумма резерва уменьшается, что обеспечивает преимущество проек‑








где Ркр — резерв на капитальный ремонт, руб.; Зкр — затраты на ка‑
питальный ремонт, руб.; Ткр — ресурс до капитального ремонта, ч; 
Огод — годовой объем работ, ч. 
Рассмотрим простой пример расчетов и обоснования выбора наи‑
более эффективного варианта по Методике сравнительной эффек‑
тивности на условных цифрах. Далее приведены примеры подробных 
расчетов для принятия технических решений в различных ситуациях.
Задание
Сравниваются два варианта оснащения процесса механической об‑
работки детали. Выбрать экономически целесообразный вариант. Ис‑
ходные данные приведены в табл. 5.1.
Рассчитаем показатели эффективности для разных объемов дея‑
тельности:
1) годовой выпуск продукции (Nг) — 700 штук;
2) годовой выпуск продукции (Nг) — 1000 штук.
Таблица 5.1 
Исходные данные по вариантам 
Наименование показателя Вариант 1 Вариант 2
Капитальные вложения по вариантам К 27 000 24 000
Условно‑переменные расходы на 1 деталь Спер
ед 21 25




Нормативный (требуемый) срок окупаемости Ток — 3 года.
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Решение
Сначала делаем расчет для годового объема деятельности 700 штук.
Рассчитаем себестоимость по вариантам на годовой выпуск:
 С С Сперед г пост1 21 700 8100 22 800= Ч + = Ч + =� � �N ;  
 С С Сперед г пост2 25 700 5400 22 900= Ч + = Ч + =� � �N .
Условно‑годовая экономия составит 
 Э С Суг = - = - =-� � � � �1 2 22800 22900 100 . 
Смысл показателя: при внедрении первого варианта преимущество 
по себестоимости составит 100 денежных единиц.
Капитальные вложения по вариантам приведены в исходных дан‑
ных. Дополнительные капитальные вложения (показывают, на сколь‑
ко один из вариантов дороже другого по затратам единовременного 
характера) составят
 К К Кдоп = - =� � �1 2 3000 . 
Смысл показателя: при внедрении первого варианта, требующего 
меньших текущих затрат (себестоимости), потребуется капитальных 
вложений больше на 3 000 денежных единиц.
Далее следует рассчитать показатели, являющиеся критериями для 
принятия решения.
Расчетный срок окупаемости дополнительных капитальных вложений





лет= = = >� � � � �3000
100
30  = 3 года.
Полученный результат говорит о том, что на окупаемость дополни‑
тельных капитальных вложений, требуемых первым вариантом, уйдет 
слишком много времени (более требуемого срока).
Приведенные затраты рассчитываются по рассматриваемым вариантам:








Решение принимается по минимуму приведенных затрат: выгоднее 
тот вариант, который требует меньше совокупных (как текущего, так 
и единовременного характера) затрат 
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 З Зпр1 пр2�� > .
Следовательно, эффективнее вариант 2.
Годовой экономический эффект показывает преимущество реко‑
мендуемого для внедрения варианта по приведенным затратам, то есть 
по всем затратам, и текущего, и единовременного характера, 
 Э З Зг пр1 пр2= - = - =� � � �31800 30900 900.  
Изменим исходные данные по годовому объему производства 
с 700 штук на 1000 штук. Посмотрим, к каким результатам это при‑
водит.
 С С Сперед г пост1 21 1000 8100 29100= Ч + = Ч + =� � �N ;
 С С Сперед г пост2 25 1000 5400 30400= Ч + = Ч + =� � �N ;
 Э С Суг = - = - =-� � � � �1 2 29100 30400 1300 ;
 К К Кдоп = - =� � �1 2 3000 ;





года года= = = < =� � � � � �3000
1300
2 3 3, ;








 З Зпр1 пр2�� < .
Результаты расчетов позволяют сделать вывод, что ситуация поме‑
нялась на противоположную:
1) срок окупаемости дополнительных капитальных вложений, ко‑
торые требует первый вариант, за счет выигрыша в текущих затратах 
меньше нормативного, что говорит о его эффективности;
2) приведенные затраты первого варианта меньше второго, что 
также говорит о его преимуществе в сравнении со вторым вариантом.
Сравнивая результаты расчетов при разных объемах деятельности, 
приходим к выводу, что решение зависит от планируемых объемов де‑
ятельности. Для принятия обоснованного решения необходима пол‑
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ная картина, которую позволяет увидеть график границ целесообраз‑
ности рассматриваемых вариантов (рис. 5.4). На одних осях координат 
строим графики зависимости приведенных затрат от объема деятель‑
ности. Точка их пересечения и соответствующий ей объем деятельно‑
сти (критический N кр ) являются границей целесообразности рассма‑
триваемых мероприятий.






































Если предприятие будет производить в год продукции до 925 штук, 
выгоднее внедрять вариант 2, так как именно он обеспечивает меньшие 











































1. Приведите примеры технических решений, для которых может 
использоваться Методика сравнительной экономической эф‑
фективности.
2. В чем преимущество Методики сравнительной эффективности 
при оценке альтернативных технических решений по сравне‑
нию с полным расчетом по Методике оценки эффективности 
инвестиционных проектов?
3. Какие показатели обязательно рассчитываются при оценке срав‑
нительной эффективности?
4. Какие показатели должны быть использованы в качестве кри‑
терия принятия решений по выбору наиболее целесообразного 
варианта из нескольких альтернативных?
5. Есть ли необходимость включать в расчет все виды затрат при опре‑
делении себестоимости сравниваемых вариантов? Чем это объяс‑
няется?
6. Каков смысл показателя «приведенные затраты»?
7. Какие именно затраты рассматриваются при принятии реше‑
ния о составе затрат, учитываемых при расчете себестоимости?
8. Какие именно затраты рассматриваются при принятии реше‑
ния о составе затрат, учитываемых при расчете капитальных 
вложений?
9. Какие ориентиры принимаются во внимание при определении 
нормативного срока окупаемости?
10. Каков смысл показателя «критический объем деятельности» при 
расчетах сравнительной эффективности?
11. По каким основным факторам следует обеспечивать сопостави‑
мость сравниваемых вариантов?
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При оценке эффективности капитальных вложений в реаль‑ных условиях в зависимости от конкретной ситуации возни‑кают различные особенности в последовательности расчетов 
и составе используемых показателей.
Первое обстоятельство, оказывающее влияние на содержание расче‑
тов, — этап жизненного цикла продукта, на котором проектируется ме‑
роприятие технического или организационного характера. Если меро‑
приятие планируется на этапе эксплуатации продукта (модернизация 
или замена оборудования), то результаты мероприятия, как правило, 
актуальны только для предприятия, осуществляющего данное меро‑
приятие, и выражаются в снижении затрат на производство и реализа‑
цию продукции, выпускаемой данным предприятием, в росте прибы‑
ли. Если мероприятие связано с изменением конструкции выпускаемой 
продукции, то есть относится к этапу жизненного цикла «проектирова‑
ние и разработка», то в большинстве случаев результаты внедрения тако‑
го мероприятия имеют существенное значение для потребителя данной 
продукции на этапе ее эксплуатации. В таком случае следует дополни‑
тельно учитывать эффект мероприятия в сфере потребления.
При оценке вышеприведенных ситуаций следует учитывать виды эф‑
фекта, ожидаемого предприятием после внедрения мероприятия, в точном 
соответствии с наименованием показателей Методики: эффект — это эко‑
номия на затратах, которая соответствует приросту прибыли. Но в неко‑
торых случаях, если в результате мероприятия улучшаются качественные 
характеристики выпускаемой продукции (улучшение конструкции, за‑
69
6. Особенности расчетов сравнительной эффективности в различных ситуациях
мена оборудования, что приводит к лучшим характеристикам произво‑
димого продукта), себестоимость может возрасти. При этом у предприя‑
тия появляется возможность повысить цену продукта; повышение цены 
может скомпенсировать рост затрат и увеличить прибыль. В таких случа‑
ях эффект следует рассчитывать не (или не только) по снижению затрат, 
но и по приросту прибыли. При выполнении таких расчетов важно про‑
верить реальность повышения цены продукции, для этого и возникает 
необходимость провести расчет эффективности для потенциального по‑
требителя (на основании «ощущаемой ценности для потребителя» [8]). 
Необходимость учета дополнительного эффекта может возникнуть и при 
разных сроках службы активов по сравниваемым вариантам. В такой си‑
туации возможно два подхода: либо капитальные вложения по варианту 
с меньшим сроком службы корректируются на коэффициент, учитываю‑
щий разницу в сроках службы активов, (этот пример рассмотрен при харак‑
теристике обеспечения сопоставимости сравниваемых вариантов, с. 61–
63), либо ликвидационную стоимость актива с более длительным сроком 
службы учитывают в качестве дополнительного дохода на момент оконча‑
ния срока службы актива с меньшим сроком службы. Примеры ситуаций, 
в том числе и по видам учитываемых эффектов, представлены на рис. 6.1.
В зависимости от ситуации учет фактора времени в расчетах может 
быть обязателен и необязателен. Чаще всего мероприятия, эффектив‑
ность которых проверяется расчетами с помощью Методики сравнитель‑
ной эффективности, окупаются за срок 1–2 года. В этом случае можно 
пренебречь учетом фактора времени. При характеристике области при‑
менения Методики сравнительной эффективности оговаривалось, что 
она используется в ситуациях с незначительными капитальными вло‑
жениями, но возможны случаи, когда ее применение целесообразно 
с точки зрения других факторов, однако требуется существенная сум‑
ма капитальных вложений (например, дорогостоящая модернизация 
сложного оборудования). В этом случае нормативный и расчетный сро‑
ки окупаемости будут весьма продолжительными. Тогда, при сопостав‑
лении инвестиций с суммами получаемых в будущем доходов, необхо‑
димо учитывать фактор времени с помощью дисконтирования. Также 
учет фактора времени целесообразен, если сроки службы активов, ис‑
пользуемых в сравниваемых вариантах, значительно различаются, и это 
обстоятельство учитывается введением в расчет ликвидационной сто‑
имости актива с большим сроком службы на момент времени, соответ‑
ствующий окончанию срока службы актива в другом варианте. Приме‑
ры этих ситуаций представлены на рис. 6.2 и 6.3.
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Без учета фактора  
времени 
При расчете капиталь-
ных вложений для вари-








капвложений в два раза  







С учетом фактора времени 
Все капитальные вложения учитываются 
в сроки их фактического осуществления 
 
Для варианта 1  
через 2 года  




ретаемых им на 
замену активов  
(капвложения) 
Для варианта 2  











со сроком жизни 
Рис. 6.2. Пример учета в расчетах различного 









Планируемые сроки окупаемости дополнительных капитальных вложений 
Более 2 лет 1–2 года и менее 
 
Учетом фактора времени при 
выполнении укрупненных  
расчетов допустимо пренебречь 
Учет фактора времени  
на основе дисконтирования 
необходим 
Рис. 6.3. Рекомендации по учету фактора времени в расчетах
Следующий фактор, который следует учитывать в процессе расчетов 
и корректировать в соответствии с ним состав показателей, — характе‑
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ристика сравниваемых вариантов. Сравниваться могут мероприятия, 
одинаково новые для организации, внедряющей их, или сопоставля‑
ются варианты, один из которых используется предприятием в насто‑
ящее время, а второй планируется для внедрения. Эти ситуации были 
рассмотрены ранее при характеристике показателя «капитальные вло‑























мый вариант с ба-
зовым, используе-
мым в настоящее 
время 
Капитальные вложения учитываются в требуемом 
размере по каждому из сравниваемых вариантов 
1. Базовый и проектируемый варианты обеспечива-
ют одинаковый результат деятельности (объем про-
изводства, качество продукции, условия труда), ак-
тивы, обеспечивающие результат, могут быть рабо-




Капитальные вложения базового варианта = 0 
Капитальные вложения проектируемого варианта 
рассчитываются в требуемой сумме 




Следует предусмотреть капитальные вложения по 
базовому варианту для обеспечения сопоставимого 
результата с проектируемым 
Капитальные вложения проектируемого варианта 
рассчитываются в требуемой сумме 
 
Рис. 6.4. Различия в составе капитальных вложений в зависимости 
от характеристик сравниваемых вариантов 
Вопросы для самопроверки
1. В каких случаях эффект от внедрения мероприятия следует учи‑
тывать не только по месту его внедрения, но и в сфере потребле‑
ния продукта (у производителя и потребителя)?
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2. В каких случаях возникает необходимость дополнительно кор‑
ректировать капитальные вложения?
3. Какими двумя способами можно учесть в расчетах разницу 
по срокам службы активов, предполагаемых для внедрения раз‑
ными вариантами?
4. В каких случаях учет фактора времени необходим?
5. В каких случаях капитальные вложения по базовому варианту 
могут быть приняты равными 0?
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7. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ  
ОБОСНОВАНИЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ МЕТОДОМ 
СРАВНИТЕЛЬНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПО ВИДАМ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Полиграфические машины и автоматизированные комплексы
Р асчет экономической эффективности проекта модернизации действующей полиграфической машины осуществляется сле‑дующим образом.
На предприятии предполагается модернизация полиграфической 
машины для устранения части ручных операций и автоматизации 
процесса производства. Все работы планируется провести силами со‑
трудников предприятия. Для оценки эффективности предлагаемого 
мероприятия необходимо рассчитать единовременные затраты на про‑
ведение модернизации и сопоставить их со снижением годовых теку‑
щих затрат (годовой экономией).
1) Расчет суммы единовременных затрат.
А) Затраты на разработку технической документации (КРТД).
При выполнении работ силами сотрудников организации затраты 
на разработку технической документации (КРТД) можно рассчитать 
следующим образом:
 КРТД = tпр · ЗПср.ч · kпkстр = 200 ч · 250 руб./ч · 1,15 · 1,302 = 74 865 руб,
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где tпр — затраты времени на проектирование, по предварительной 
оценке составят 200 часов; ЗПср.ч — средняя часовая заработная плата, 
рассчитанная исходя из условия, что инженер, выполняющий разра‑
ботку технической документации, получает заработную плату в виде 
ежемесячного оклада в размере 42 000 рублей, а среднее количество ра‑
бочих часов в месяц составляет 168, 42 000/168 = 250 руб./ч; kп — по‑
ясной коэффициент (для Урала kп = 1,15); kстр — коэффициент, учи‑
тывающий страховые взносы.
Б) Затраты на приобретение отдельных узлов, комплектующих 
и материалов для модернизации оборудования (табл. 7.1).
Таблица 7.1 









А шт. 1 50 000 50 000
Б шт. 2 1200 2400
В шт. 20 15 300
Г м 2 3 400 1200
ИТОГО 53 900
Транспортно‑заготовительные расходы (5 %) 2695
Затраты с учетом транспортно‑заготовительных расходов 56 595
 
Поскольку остальные виды работ по модернизации не требуют зна‑
чительного времени, будут выполняться сотрудниками предприятия 
в рабочее время и в рамках своих должностных обязанностей при ис‑
пользовании повременной формы оплаты труда, постольку нет необ‑
ходимости учитывать дополнительную заработную плату прочих ка‑
тегорий работников в единовременных затратах, тогда общая сумма 
единовременных затрат составит, руб.:
Разработка технической документации ....................................74 865 
Затраты на приобретение узлов, комплектующих  
и материалов  ...................................................................................56 595 
ИТОГО .................................................................... 131 460 
2) Расчет условно‑годовой экономии.
А) В результате проведения модернизации планируется сократить 
одно рабочее место, тогда сокращение годовых расходов на оплату тру‑
да (ΔЗРОТ) персонала, обслуживающего оборудование, составит 
 ΔЗРОТ = ΔЗП · kпkстр = 300 000 руб./мес. · 1,15 · 1,302 = 449 190 руб., 
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где ΔЗП — годовая заработная плата сокращаемого работника при еже‑
месячном окладе 25 000 руб. (25 000 · 12 = 300 000 руб.).
Б) В связи с установкой нового объекта вырастет объем годового 
потребления электроэнергии:
 ΔЗэл.‑эн = N Тг Цэл.‑эн = 2,5 кВт · 1976 ч · 2,6 руб./(кВт·ч) = 12 844 руб.;
где N — мощность дополнительно установленного двигателя, 2,5 кВт; 
Тг — планируемое время работы модернизируемого оборудования 
в год, рассчитанное исходя из 247 рабочих дней в году и средней про‑
должительности работы оборудования 8 часов в день (247 · 8 = 1976 ч); 
Цэл.‑эн — тариф на электроэнергию, 2,6 руб. за кВт·час.
Итоговая годовая экономия представлена ниже:
Затраты на оплату труда (ΔЗРОТ) ....................................... 449 190 
Затраты на электроэнергию (ΔЗэл.‑эн.) .............................—12 844 
ИТОГО ................................... 436 346 
3) Срок окупаемости единовременных затрат.
 Ток = К/Эуг = 131 460/436 346 = 0,31 года.
Вывод: поскольку срок окупаемости единовременных затрат состав‑
ляет около 4 месяцев (что значительно меньше требований предприя‑
тия по окупаемости), то проект модернизации действующей полигра‑
фической машины считается экономически обоснованным и может 
быть рекомендован к внедрению.
Автоматизация технологических процессов и производств
Модернизация парогенератора реакторной установки заключается 
в замене регулятора и электропривода с блоком управления.
Сущность оценки экономической эффективности заключается в соиз‑
мерении капитальных затрат на проект и достигнутых результатов. В ка‑
честве критерия экономической эффективности проекта используется 
показатель «срок окупаемости дополнительных капитальных вложений».
Затраты на проектирование следующие. 
В выполнении проекта участвует конструктор; используется пер‑
сональный компьютер, принтер и пакет программ. Затраты на проек‑
тирование складываются из затрат на заработную плату разработчика 
(конструктора) и эксплуатационных расходов по использованию ПК 
и программ. Ниже, в табл. 7.2, приводятся данные по стоимости обо‑





Наименование Цена, руб. Количество единиц, шт. Сумма, руб.
Компьютер IRBIS 20 000 1 20 000
Принтер Canon IP1800 2500 1 2500
ИТОГО 22 500
 
При расчете заработной платы конструктора следует учесть: 
•	 трудоемкость опытно‑конструкторских работ, для этого необ‑
ходимо выделить отдельные этапы проектных работ и опреде‑
лить их трудоемкость (табл. 7.3);
•	 удельную заработную плату конструктора (в примере за 1 час): 
средняя месячная заработная плата инженера‑конструктора 
на предприятии составляет 41 300 руб. (с учетом премии, рай‑
онного коэффициента и страховых отчислений); ставку зара‑
ботной платы за 1 час работы определяем исходя из месячного 
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232 , 
где Змес — средняя заработная плата инженера‑конструктора за месяц, 
руб.; Tмес — месячный фонд рабочего времени, ч.
Таблица 7.3 













технического задания 1 2 232 464
Разработка схем си‑
стемы регулирования 15 120 232 27 840
Выбор оборудования 1 8 232 1856
Разработка графиче‑
ской части 3 24 232 5568
Оформление расчетно‑
пояснительной записки 3 24 232 5568
ИТОГО 23 178 232 41 296
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Эксплуатационные расходы при проектировании определяются 
по формуле 
 Зэкс = Зэт + Зам.комп + Знакл.расх + Зам.прогр, 
где Зэт — затраты на электроэнергию; Зам.комп — амортизация компью‑
тера и принтера; Знакл.расх — накладные расходы; Зам.прогр — амортизация 
программного обеспечения.
Расчет затрат на электроэнергию производится по формуле 
 Зэт = Mr N S,
где Mr — мощность, потребляемая оборудованием, кВт; N — количество 
часов работы оборудования; S — тариф оплаты силовой энергии, постав‑
ляемой потребителям, составляет 3,11 руб. за 1 кВт·ч (постановление ре‑
гиональной энергетической комиссии Свердловской области № 275‑ПК).
В результате затраты на электроэнергию Зэт эксплуатируемого обо‑
рудования составили (табл. 7.4) 
 Зэт = Зэт1 + Зэт2 = 149,4 руб.
Таблица 7.4 












Компьютер 0,3 160 3,11 149,3
Принтер  




Амортизация компьютера и принтера определяется исходя из ба‑
лансовой стоимости и срока их использования при проектировании.
 Зам.комп = (БС · На Тэксп)/Дрд = (22 500 · 0,2·23)/240 = 431,25 руб.,
где БС — балансовая стоимость компьютера и принтера, руб.; На — 
норма амортизации при сроке службы 5 лет (0,2); Тэксп — период ис‑
пользования, дней; Дрд — количество рабочих дней в году.
Накладные расходы (расходные материалы, техническая литература, со‑
держание и уборка помещения) примем в размере 30 % от заработной платы.
 Знакл.расх = Зз.п · 30 % = 41 296 · 0,3 = 12 388,8 руб.
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Амортизацию программного обеспечения рассчитываем исходя 
из его стоимости, приведенной в табл. 7.5, норм амортизации (при‑
нимаем 0,2) и срока использования в процессе проектирования 
 Зам.пр/об = (БС · На Тэксп)/Дрд = (117 000 · 0,2·23)/240 = 2242,5 руб.,
где БС — балансовая стоимость программного обеспечения, руб.; На — 
норма амортизации при сроке службы 5 лет (0,2); Тэксп — период ис‑
пользования, дней; Дрд — количество рабочих дней в году.
Таблица 7.5 
Затраты на программное обеспечение 
Наименование ПО Стоимость, руб. Количество
Сумма, 
руб.
Операционная система Windows 
8.1 7000 1 7000
КОМПАС 3D 110 000 1 110 000
ИТОГО 117 000
Затраты на проектирование приведены в табл. 7.6.
Таблица 7.6 
Затраты на проектирование 
Статья затрат Сумма, руб.
Заработная плата конструктора 41 296
Эксплуатацион‑
ные расходы:
затраты на электроэнергию 149,4
амортизация компьютера и принтера 431,3
накладные расходы 12 388,8
амортизация программного обеспечения 2242,5
ИТОГО 56 508
 
Стоимость оборудования базового варианта приводится ниже, в табл. 7.7.
Стоимость поставки и установки проектного варианта оборудова‑
ния составляет:
1) стоимость одного регулятора с монтажными работами приня‑
та равной 160 тыс. руб. (на один комплект применяют 2 регулятора);
2) электропривод с блоком управления и монтажными работами 
на один комплект 227,5 тыс. руб;
3) общее количество блоков, подвергнутых модернизации, (мас‑
штаб внедрения) — 30 блоков.
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Таблица 7.7 










Стоимость одного регулятора с монтажными ра‑
ботами 2 60 120
Стоимость электропривода с тиристорным уси‑
лителем и нормирующим преобразователем 
с монтажными работами
1 50 50
Суммарные капитальные вложения (один блок) – 170
Суммарные капитальные вложения на общее 
количество блоков 30 – 5100
 
Капитальные вложения в проектный вариант (табл. 7.8) составля‑
ют (при условии, что регулятор дублируется)
 Kпроект = (K1 · 2 + К2) n + Зпроек  = (160 000 ·2 + 227 500)·30 + 56 508 =
 = 16 481,5 руб., 
где K1 — стоимость комплекта одного регулятора с монтажными рабо‑
тами, руб./шт.; K2 — стоимость одного электропривода с блоком управ‑
ления с монтажными работами, руб./шт.; n — общее количество бло‑
ков (масштаб внедрения), шт.; Зпроек — затраты на проектирование, руб.
Таблица 7.8 







1. Затраты на проектирование 1 – 56,5
2. Затраты на модернизацию одного бло‑
ка, в т. ч.:
•	 стоимость одного регулятора с уста‑
новкой и монтажом;










3. Суммарная стоимость нового оборудо‑
вания с учетом масштаба внедрения 30 – 16425
Суммарные капитальные вложения (1+3) 16 481,5
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Планово‑предупредительный ремонт (ППР) представляет собой си‑
стему организационных и технических мероприятий по уходу, надзору, 
обслуживанию и ремонту оборудования, проводимых профилактиче‑
ских работ по заранее составленному плану для обеспечения безопас‑
ной работы оборудования.
Периодичность ремонтов, продолжительность ремонтного цикла 
имеет важное значение при определении технико‑экономических по‑
казателей проекта, так как они влияют на затраты на ремонт, длитель‑
ность простоя оборудования.
Приведенные в табл. 7.9 и 7.10 нормы времени на ремонт‑
ные операции взяты из документа «Нормы времени на ремонт 
и обслуживание аппаратуры, обслуживаемой участком тепловой 
автоматики».
Таблица 7.9 














1 2 3 4 5




Подготовка рабочего места 1 Итого: 0,25 0,25
7 0,25 0,25
Датчик расхода «Сапфир» 1 Итого: 0,62 7,486 0,62 7,48
22 БП‑36 — блок питания 1 Итого: 0,48 6,196 0,48 6,19
«Протар» 2 Итого: 2,75 7,007 2,75 7,00
БУ‑21 — блок управления 1 Итого: 0,13 2,185 0,13 2,18
ЗУ‑50 — задающее устройство 1 Итого: 0,15 1,525 0,15 1,52
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1 2 3 4 5
У‑24 — усилитель теристорный 1
Итого: 0,20 7,36
6 0,20 7,36












УП — указатель положения 1
Итого: 0,50 0,50
5 0,50 0,50
Датчик температуры ТХА+НП 1
Итого: 0,62 7,48
6 0,62 7,48
Датчик оборотов 7ТЭ‑М1 1 Итого: 0,62 7,486 0,62 7,48
Наведение порядка на кабель‑
ной трассе. Проверка состо‑





То же, силового кабеля 4 Итого: 0,50 2,505 0,50 2,50
Настройка КВ и УП 1 Итого: 3,00 3,005 3,00 3,00














Нормы времени на текущий и капитальный ремонты блока «ПАССАТ» 
(проектный вариант) 
Наименование показателя или







1 2 3 4 5




Подготовка рабочего места 1
Итого: 0,25 0,25
7 0,25 0,25
Датчик расхода «Сапфир» 1 Итого: 0,62 7,486 0,62 7,48
22БП‑36 — блок питания 1 Итого: 0,48 6,196 0,48 6,19
«ПАССАТ» 2 Итого: 7,40 15,807 7,40 15,80
БУ‑21 — блок управления 1 Итого: 0,13 2,185 0,13 2,18
ЗУ‑50 — задающее устройство 1 Итого: 0,15 1,525 0,15 1,52
Датчик температуры ТХА+НП 1 Итого: 0,45 7,917 0,45 7,91










Датчик оборотов 7ТЭ‑М1 1 Итого: 0,50 0,505 0,50 0,50
Наведение порядка на кабель‑
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1 2 3 4 5
Наведение порядка на кабель‑
ной трассе. Проверка состояния 




Настройка КВ и УП 1
Итого: 3,00 3,00
7 3,00 3,00









Из сравнения нормативных затрат времени на один текущий и один 
капитальный ремонты регуляторов мы видим, что «ПАССАТ» требу‑
ет больше человеко‑часов работы более квалифицированного персо‑
нала, чем «Протар» (табл. 7.11).
Таблица 7.11 
Затраты времени на текущий и капитальный ремонты (по вариантам) 
Наименование показателя Разряд ра‑бот
Блок регулирования
Протар ПАССАТ
ч  % от ∑ ч  % от ∑
Затраты времени на один 
текущий ремонт (ТР)
5 8,53 56,4 2,28 12,0
6 1,30 8,6 1,10 5,8
7 5,30 35,0 15,60 82,2
∑ 15,13 18,98
Затраты времени на один 
капитальный ремонт (КР)
5 31,40 47,2 13,60 19,9
6 25,63 38,5 13,67 20,0





Однако заметим, что «Протар» по требованию завода‑изготовителя тре‑
бует капитального ремонта раз в квартал, а текущего – раз в месяц, тогда 
как «ПАССАТ» требует капитального ремонта лишь раз в 6 месяцев, а те‑
кущего – раз в 3 месяца.
Для проведения анализа и сопоставления по вариантам принимаем про‑
должительность аналитического периода 1 год. При этих условиях струк‑
тура ремонтного обслуживания может быть описана следующим образом:
для «Протар» 
КР — ТР — ТР — КР — ТР — ТР — КР — ТР — ТР — КР — ТР — ТР; 
для «ПАССАТ»
КР — ТР — КР — ТР, 
где КР — капитальный ремонт; ТР — текущий ремонт.
Это позволяет при рассмотрении одинакового срока работы регу‑
лятора в 1 год уменьшить в два раза реальные трудозатраты для прове‑
дения капитального и в четыре раза — для текущего ремонтов систе‑
мы (в соответствии со структурой ремонтного цикла).
Во время капитального ремонта регуляторов технологический про‑
цесс не останавливается, так как регуляторы работают в паре «основ‑
ной — резервный» и при выводе одного регулятора на ремонт второй 
принимает на себя роль основного регулятора, а резервный замещает‑
ся «временным» регулятором со склада, который выполняет роль ре‑
зервного на время капитального ремонта снятого регулятора.
Определим затраты на обслуживание и ремонт системы.
Рассчитаем среднечасовую заработную плату работников по разря‑
дам в соответствии с табл. 7.12.
Таблица 7.12 




Среднемесячная заработная плата 
одного слесаря 5 разряда Ззп
ср мес
�5
. руб./мес. 30 000
Среднемесячная заработная плата 
одного слесаря 6 разряда Ззп
ср мес
�6
. руб./мес. 36 000
Среднемесячная заработная плата 
одного слесаря 7 разряда Ззп
ср мес
�7
. руб./мес. 43 200
Среднее число часов работы в месяц Т рабср мес. ч 176
Среднее время наработки на отказ 
блока «ПАССАТ» Т отк ч 200 000
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 Ззп 5ср.час�  = Ззп 5ср.мес� /Т рабср.мес , 
где Ззп 5
ср.ч  — часовая заработная плата слесаря 5 разряда.
Соответственно для 6 и 7 разрядов:
 Ззп 5
ср.ч
�  = Ззп 5ср.мес� /Т рабср.мес  = 30 000/176 = 170,45 руб./ч;
 Ззп 6
ср.ч
�  = Ззп 6ср.мес� /Т рабср.мес  = 36 000/176 = 204,55 руб./ч;
 Ззп 7
ср.ч
�  = Ззп 7ср.мес� /Т рабср.мес  = 43200/176 = 245,45 руб./ч.
Затраты на капитальный и текущий ремонты базового варианта 
(блок «Протар») 
 КР1  = КР15  · Ззп 5
ср.ч
�  + КР16  · Ззп 6
ср.ч
�  + КР1
7  · Ззп 7
ср.ч
� , 
где КР15 , �КР16 , КР17  — количество человеко‑часов работы слесарей раз‑
рядов 5, 6, 7, необходимых для проведения капитального ремонта од‑
ного комплекса блока регулирования «Протар».
 КР1  = 31,40 · 170,45 + 25,63 · 204,55 + 9,55 · 245,45 = 12 938,8 руб., 
 ТР1  = ТР15  · Ззп 5
ср.ч
�  + ТР1
6  · Ззп 6
ср.ч
�  + ТР1
7  · Ззп 7
ср.ч
� , 
где ТР15 , �ТР16 , ТР17  — количество человеко‑часов работы слесарей раз‑
рядов 5, 6, 7, необходимых для проведения текущего ремонта одного 
комплекса блока регулирования «Протар».
ТР1= 8,53 · 170,45 + 1,3 · 204,55 + 5,3 · 245,45 = 3020,7 руб. 
Суммарные затраты на ремонт в базовом варианте составляют
З рубр.баз = Ч( ) + Ч( ) =4 12 938 8 8 3020 7 75 920 8� � �, , , .  
Затраты на капитальный и текущий ремонты проектного вариан‑
та (блок «ПАССАТ») 
КР2  = КР25  · Ззп 5
ср.ч
�  + КР2
6  · Ззп 6
ср.ч
�  + КР2
7  · Ззп 7
ср.ч
� , 
КР2  = 13,60 · 170,45 + 13,67 · 204,55 + 41,12 · 245,45 =15 207,2 руб., 
где КР25 , �КР26 , КР27  — количество человеко‑часов работы слесарей раз‑
рядов 5, 6, 7, необходимых для проведения капитального ремонта од‑
ного комплекса блока регулирования «ПАССАТ».
 �ТР2  = ТР25  · Ззп 5ср.час�  + ТР26  · Ззп 6ср.час�  + ТР27  · Ззп 7ср.час�  = 
 = 2,28 · 170,45 + 1,1 · 204,55 + 15,6 · 245,45 = 4442,6 руб., 
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где ТР25 , �ТР26 , ТР27  — количество человеко‑часов работы слесарей раз‑
рядов 5, 6, 7, необходимых для проведения текущего ремонта одного 
комплекса блока регулирования «ПАССАТ».
Суммарные затраты на ремонт в проектном варианте составляют 
 З рубр.проект = Ч( ) + Ч( ) =2 15 207 2 2 4442 6 39 299 6� � �, , , .  
Результаты расчетов затрат на ремонт по вариантам приведены 
в табл. 7.13.
Таблица 7.13 











1. Суммарные годовые за‑
траты на ремонт одного 
комплекса блока регули‑
рования
Тыс. руб. 75,9 39,3 ‑36,6
2. Количество блоков ре‑
гулирования, требующих 
замены
Шт. 30 30 –
3. Суммарные годовые 
затраты на обслуживание 
всех блоков
Тыс. руб. 2277,0 1179,0 ‑1098
4. Годовая экономия на ре‑
монтное обслуживание Тыс. руб. ‑ 1098 ‑
Экономия затрат на ремонтное обслуживание в проектном вариан‑
те по сравнению с базовым составляет в расчете на 1 блок:
 ΔЗр = 75921–39 300 = 36 621 руб.
При условии замены всех базовых регуляторов (блок «Протар»), 
находящихся на балансе цеха ТАИ (всего 30 шт.) на проектные (блок 
«ПАССАТ»), можно сократить численность ремонтного персонала 
пропорционально сокращению времени на обслуживание.
Рассчитаем экономическую эффективность проекта.
Капитальные вложения в проектном варианте с учетом масштаба 
внедрения (30 блоков) составят 
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 ∑КВ проект = (320 + 227,5) · 30 + 56,5 = 16 481,5 тыс. руб.
Капитальные вложения в базовом варианте с учетом масштаба при‑
менения (30 блоков) составляют 
 ∑КВ баз = (120 + 50) · 30 = 5100 тыс. руб.
Дополнительные капитальные вложения составят 
 ΔКВ = 16 481,5 — 5100 = 11 381,5 тыс. руб.
Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений составит 
 Ток = ΔК/ΔС = 11 381,5/1098 = 10,4 лет.
Планируемый срок службы внедряемых регуляторов рассчитывает‑
ся через сопоставление ресурса их работы с годовым фондом времени 
работы и составляет 22,8 года (Тсл = 200 000/8760 = 22,8 года). Пред‑
приятие, учитывая ресурс работы приборов, определяет норматив‑
ный срок окупаемости дополнительных капитальных затрат на про‑
ектируемый регулятор 15 лет. Поскольку расчетный срок окупаемости 
ниже установленного нормативного, внедрение проектного вариан‑
та целесообразно.
Автомобиле- и тракторостроение 
В результате внесения конструкторских изменений в действующую 
модель транспортного средства произошло некоторое удорожание его 
производства, но улучшились технические характеристики машины.
Приведем пример расчетов показателей экономической эффектив‑
ности, рассмотрим различные варианты обоснования целесообразно‑
сти внедрения конструкторских изменений в зависимости от типа усо‑
вершенствованных характеристик.
Определим единовременные затраты для реализации техническо‑
го решения.
 ЕВЗ ФОТр ЕСН ПР= Ч +( )+1 �� , 
где ФОТр — фонд оплаты труда разработчиков технического решения 
(конструкторов и технологов); ЕСН — ставка единого социального на‑
лога (31,5 % с учетом сбора на производственный травматизм); ПР — 
прочие расходы (планируются в размере 200 % от ФОТр).
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 ФОТр Тр Ср= Ч , 
где Тр — общая трудоемкость работы разработчиков технического ре‑
шения (определяется по данным на странице ниже); Ср — средняя ча‑
совая ставка работы одного разработчика, руб./ч, 
 Ср ЗПр РД ЧС= Ч( )/ .
Здесь ЗПр — средняя месячная заработная плата одного разработ‑
чика, руб.; РД — среднее количество рабочих дней в месяц (21 рабо‑
чий день, если не установлено ничего иного); ЧС — длительность од‑
ной рабочей смены (8 часов).
 Ср руб./ч.= Ч( ) =30 000 21 8 178 58/ , �  
Для дальнейших расчетов этот результат можно округлить 
до 180 руб./ч.
 ФОТр руб= Ч =120 180 21 600 � .  
 ЕВЗ руб.= Ч +( ) + Ч =21 600 1 0 315 21 600 2 71 604� �,  
Пример расчета общей трудоемкости, ч, работы разработчиков:
Эскизный проект ........................................................... 10 
Технический проект ...................................................... 20 
Разработка технической документации ....................... 30 
Отладка опытного образца ............................................ 15 
Испытания на надежность ............................................ 10 
Эксплуатационные испытания ..................................... 20 
Корректировка технической документации ................ 15 
ИТОГО ................................ 120 
Предполагаемый объем выпуска данных узлов в составе всего изде‑
лия составляет около 1000 единиц в год. Последующая модернизация 
или замена данного изделия планируется не ранее чем через 1,5 года. 
Окончательный результат оценки единовременных вложений пред‑
ставлен ниже:
Единовременные затраты (ЕВЗ), руб.  .......................... 71 604 
Срок окупаемости (СО), лет .......................................... 1,5 
Объем производства (ОП), ед.  ...................................... 100 
Единовременные затраты на 1 единицу нового  
изделия (ЕВЗед), руб.  ..........................................................478 
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Расчет себестоимости нового изделия включает следующие этапы:
•	 расчет затрат на сырье, материалы и покупные комплектующие;
•	 расчет фонда оплаты труда основных производственных рабо‑
чих с ЕСН;
•	 расчет расходов на содержание и эксплуатацию оборудования 
(РСЭО).
 СиМ Р Цед= Ч( )е , 
где СиМ — затраты на сырье и материалы; Р — расход соответствую‑
щего материалы или сырья в натуральных единицах;
Цед — цена единицы соответствующего материала или сырья или 
комплектующего, руб.
 ПК К Цед= Ч( )е , 
где ПК — затраты на покупные комплектующие; К — количество со‑
ответствующих комплектующих, ед.
 ФОТопрсЕСН ЕСН Топр Сопр�� = +( ) Ч Ч( )е1 , 
где ФОТопр с ЕСН — фонд оплаты труда основных производственных 
рабочих с ЕСН; Топр — трудоемкость работы основного производ‑
ственного рабочего конкретной специальности и разряда на конкрет‑
ном оборудовании, ч;  Сопр — часовая тарифная ставка основного про‑
изводственного рабочего конкретной специальности и разряда, руб./ч.
Ориентировочный технологический процесс по производству но‑
вого изделия представлен в табл. 7.14. Расчет затрат на сырье, матери‑
алы и фонда оплаты труда приведены в табл. 7.15, 7.16.
Таблица 7.14 







Операция 1 4 Токарь 3 р 150
Операция 2 6 Расточник 4 р 200






Наименование Ед.изм. Цед, руб. Р, ед. ИТОГО, руб.
Материал 1 т 17 000 0,45 7 650
Материал 2 кг 150 4,5 675
Материал 3 пм 340 10 3 400
Материал 4 м 3 1 500 0,7 1 050
ВСЕГО 12 775
Стоимость комплектующих составляет 8 750 руб.
Таблица 7.16 
Расчет ФОТопр с ЕСН 
Операция (описание) Время, ч Сопр, руб. ИТОГО, руб.
Операция 1 4 150 600
Операция 2 6 200 1 200
Операция 3 7,5 250 1 875
ЕСН 1 158
ВСЕГО 4 833
В расчете РСЭО учитываются затраты на ремонт оборудования. 
Укрупненно они определяются в процентах от стоимости оборудова‑
ния. Воспользуемся данными, полученными на предприятии.
 Ртор руб= � �1409 .  
Окончательный результат расчета себестоимости нового изделия 
представлен ниже:
Сырье и материалы (СиМ) ................................................................. 12  775 
Покупные комплектующие (ПК) .......................................................8 750 
Фонд оплаты труда основных производственных рабочих  
с единым социальным налогом (ФОТопр с ЕСН) ..................................4 833 
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования  
(РСЭО) .....................................................................................................1 409 
Единовременные затраты на единицу нового изделия  
(ЕВЗед) .....................................................................................................478 
Себестоимость единицы нового изделия (Ссед) ............................... 28  245 
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Рассмотрим варианты решений, принимаемых по итогам расчетов.
ВАРИАНТ 1. Данный вариант применяется в тех случаях, когда тех‑
ническое решение не влечет явного улучшения каких‑либо экономи‑
ческих показателей, связанных с производством и эксплуатацией но‑
вого изделия. В этом случае данные выглядят следующим образом:
Цена всей машины, руб. .................................................................. 300 000 
Ориентировочная себестоимость старых (заменяемых)  
узлов, руб. ............................................................................................. 15 000 
Себестоимость новых узлов, руб. ................................................... 28 245 
Ориентировочное повышение цены машины за счет  
замены старых узлов на новые: 
руб.  .................................................................................................. 13 245 
процент от цены .............................................................................. 4,42 % 
Себестоимость новых узлов — это результат расчета этих данных. По‑
вышение цены рассчитывается в первом случае (в рубях) как разница себе‑
стоимости новых и старых узлов, а во втором (процент от цены) — как от‑
ношение этой разницы к цене всей машины. Экономическое обоснование 
в данном варианте считается успешным, если повышение цены всей маши‑
ны соотносимо с улучшением необходимых технических характеристик.
Например, основным результатом рассмотренного выше решения 
может оказаться значительное сокращение вибрации двигателя во вре‑
мя работы всей машины при сохранении прочих технических харак‑
теристик. Это, в свою очередь, приведет к следующим последствиям: 
сокращению скорости износа отдельных конструктивных элементов 
двигателя, повышению надежности всей машины в целом, повыше‑
нию уровня комфорта водителя. Интерпретация данных последствий 
посредством экономических показателей представляется чрезвычай‑
но затруднительной. Однако потенциальный потребитель данного ав‑
томобиля, скорее всего, будет согласен доплатить 5 % от его базовой 
стоимости в обмен на указанные преимущества.
ВАРИАНТ 2. Он применяется в тех случаях, когда техническое реше‑
ние влечет сокращение расходов на машину в процессе ее эксплуатации. 
В таком случае дополнительно к расчетам, представленным в табл. 7.17, 
необходимо добавить годовые эксплуатационные расходы на машину 
у потребителя до и после реализации технического решения.
Например, в результате реализации технического решения у авто‑
мобиля сократится средний расход топлива с 12 до 10 литров на 100 км 
и пробег до очередного технического обслуживания (ТО) увеличится 
с 10 000 до 13 000 км. Допустим, что средний годовой пробег у данной 
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машины составляет 30 000 км, а 1 литр соответствующего бензина стоит 
32 руб. В таком случае годовые расходы на топливо составят 
ДО  30 000/100 ·12 · 32 = 115 000 руб.;
ПОСЛЕ  30 000/100 · 10 · 32 = 96 000 руб.
Годовая экономия по топливу составит 19 200 руб./г.
Далее допустим, что затраты на одно ТО составляют 12 000 руб. В та‑
ком случае годовые затраты на ТО составят 
ДО  30 000/10 000 · 12 000 = 36 000 руб.;
ПОСЛЕ  30 000/13 000 · 12 000 = 27 692 руб.
Годовая экономия по ТО составит 8 308 руб.
Итого суммарная экономия в эксплуатации составит 
19 200 + 8 308 = 27 508 руб./г.
В результате расчетов повышение цены можно расценивать как до‑
полнительные капитальные вложения. Их можно окупать за счет по‑
лученной выше суммарной экономии. Таким образом, можно опре‑
делить срок окупаемости дополнительных капитальных вложений 
в сфере эксплуатации. В данном примере он будет 
13 245/27 508 = 0,48 лет, 
или 13 245/27 508 · 12 = 5,78 мес.
Таблица 7.17 
Экономическая оценка возможности повышения цены  
на транспортное средство с точки зрения потенциального потребителя 
Показатель ДО ПОСЛЕ Изм.
Средний годовой пробег, км 30 000 –
Средний расход топлива, л/100 км 12 10 –2
Стоимость 1 литра топлива, руб. 32 –
Годовые расходы на топливо, руб. 115 200 96 000 –19 200
Пробег до ТО, км 10 000 13 000 3 000
Затраты на одно ТО, руб. 12 000 –
Годовые затраты на ТО, руб. 36 000 27 692 –8 308
СУММАРНАЯ ГОДОВАЯ ЭКОНО‑
МИЯ, руб. 27 508 –
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Рост цены у производителя считается оправданным, если рассчитан‑
ной суммарной годовой экономии достаточно для обеспечения при‑
емлемого срока окупаемости дополнительных капитальных вложений 
в сфере эксплуатации. В приведенном примере полученный срок оку‑
паемости в размере около полугода вполне приемлем, поскольку он 
явно превышает нормальный срок службы автомобиля, который в на‑
стоящее время составляет в среднем 3–5 лет.
ВАРИАНТ 3. Применяется в тех случаях, когда техническое реше‑
ние влечет повышение рабочих характеристик (производительности) 
машины. В таком случае для оценки необходимо соотнести расхо‑
ды на машину в процессе выполнения определенного объема работы 
до и после реализации технического решения.
Например, в результате реализации технического решения у экска‑
ватора повышается уровень производительности с 300 до 380 м 3 за 8‑ча‑
совую рабочую смену, стоимость одного машино‑часа до модерниза‑
ции составляет 1 200 руб. После модернизации ожидается повышение 
этого показателя на 10 %.
1 200 · 1,10 = 1320 руб. за один машино‑час.
Также для удобства можно пересчитать производительность в час:
ДО   300/8 = 38 м 3/ч;
ПОСЛЕ   380/8 = 48 м 3/ч.
В качестве основы для расчетов берем рабочее задание на 1 000 м 3. 
Затраты на выполнение данного задания составят 
ДО   1 000/38 · 1 200 = 32 000 руб.;
ПОСЛЕ   1 000/48 м 1 320 = 27 789 руб.
Разница полученных значений в 4 211 руб. составит экономию 
на каждые 1 000 м 3 работы. За счет полученной экономии можно оку‑
пать дополнительные капитальные вложения, возникающие в резуль‑
тате роста цены. Если принять для примера повышение цены в размере 
13 245 руб., то можно получить следующий результат по окупаемости:
13 245/4 211 · 1 000 = 3 146 м 3.
Теперь если полученное значение поделить на сменную произво‑
дительность, то можно получить то количество смен, за которое об‑
новленный экскаватор полностью окупит дополнительные затраты 
в размере 13 245 рублей на свое приобретение по сравнению с базо‑
вой моделью.
3 146/380 = 8,28 смен.




Оценка эффекта у потребителя 
Показатель ДО ПОСЛЕ Изм.
Производительность, м 3/8 ч 300 380 80
Производительность, м 3/1 ч 38 48 10
Стоимость 1 машино‑часа, руб. 1 200 1 320 120
Рабочее задание, м 3 1 000 –
Время на рабочее задания, ч 26,67 21,05 –5,61
Расходы на рабочее задание, руб. 32 000 27 789 –4 211
Окупаемость, м3 3 146 –
Окупаемость, рабочих смен 8,28 –
 
Рост цены считается производителем оправданным, если рассчитан‑
ной суммарной годовой экономии достаточно для обеспечения приемле‑
мого срока окупаемости дополнительных капитальных вложений в сфе‑
ре эксплуатации. В данном примере полученная окупаемость находится 
в пределах двух рабочих недель, что говорит о заинтересованности потре‑
бителя в осуществлении задуманных изменений в сфере производства.
Технология машиностроения
Рассмотрим две ситуации оценки технических решений.
Пример 1. Расчет экономической эффективности внедрения новой 
технологии обработки детали «Корпус»
В цехе машиностроительного предприятия осуществляется обра‑
ботка детали «Корпус», заводская потребность в которой составля‑
ет 3000 штук.
Деталь «Корпус» является базовой деталью и представляет собой кор‑
пус с цилиндрическими, прямоугольными и резьбовыми отверстия‑
ми. Корпус изготавливается из сплава алюминия АК7ч ГОСТ 1583–93.
При установке корпуса посадочными поверхностями являются отвер‑
стия Ж10Н8, Ж62Н8 и торцевая поверхность детали. Деталь крепится при 
помощи 6‑ти цилиндрических отверстий и 16‑ти резьбовых отверстий.
Корпус выполняет несколько функций. Первой является функция 
по определению взаимного положения частей механизма и обеспече‑
нию их взаимодействия. Вторая функция защитная. Корпус предохра‑
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няет находящиеся внутри механизмы от внешних воздействий, таких 
как удары, вибрации, попадание влаги.
Обработка детали осуществляется по приведенному в табл. 7.19 тех‑
нологическому процессу.
Таблица 7.19 
Характеристика базового технологического процесса 












005 Вертикально‑фрезерная 6Р12 5,98 3
010 Вертикально‑сверлильная 2550Ф2 5,60 5
015 Горизонтально‑фрезерная 6Р82 9,40 3
020 Горизонтально‑расточная 2620В 19,70 5
025 Координатно‑сверлиль‑ная 2550Ф2 13,66 5
ИТОГО 54,34 –
В цехе установлено многоцелевое оборудование — обрабаты‑
вающий центр ИР‑500, загрузка которого составляет около 20 %. 
В связи с этим было принято решение о переносе части операций 
по обработке детали «Корпус» на данное оборудование. Характе‑
ристика проектируемого технологического процесса представлена 
в табл. 7.20.
Таблица 7.20 
Характеристика проектируемого технологического процесса 














005 Вертикально‑фрезерная 6Р12 3,51 3010 6Р12 2,94 3
015 Вертикально‑сверлиль‑ная 2550Ф2 5,60 5




Характеристика технологического оборудования, используемого 
при обработке детали по базовому и проектируемому вариантам, пред‑
ставлена в табл. 7.21.
Таблица 7.21 




















6Р12 1 050 000 7,5 0,75
6Р82 1 050 000 7,5 0,8
Расточное 2620В 1 200 000 7,5 0,75
Сверлильное с ЧПУ 2550Ф2 1 500 000 11 0,9
Обрабатывающий 
центр с ЧПУ ИР‑500 3 200 000 22 0,9
 
Поскольку некоторые экономические и эксплуатационные пара‑
метры оборудования отличаются, необходимо дать экономическое 
обоснование внедрения новой технологии обработки детали. Учи‑
тывая, что оборудование, необходимое для новой технологии, уже 
установлено в цехе, является действующим и используется в техно‑
логическом процессе, расчет экономической эффективности будет 
сводиться к определению технологической себестоимости годово‑
го выпуска детали и выбору наиболее экономичного варианта. Рас‑
чет капитальных вложений производиться не будет. Определение 
показателей количества оборудования, численности рабочих и тех‑
нологической себестоимости рекомендуется осуществлять поопе‑
рационно.
Рассчитаем потребность в оборудовании 





д в з 60
,  
где tшт.к — штучно‑калькуляционное время операции, мин; N — годовая 
программа выпуска детали‑представителя, шт.; Fд — действительный 
фонд времени работы оборудования, ч (при 1‑сменной работе 2007 ч); 
kв — коэффициент выполнения норм времени (по данным предпри‑
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ятия коэффициент выполнения норм времени на операциях, выпол‑
няемых на станках с ЧПУ составляет 1,5; на остальных операциях — 
1,3); kз — плановый коэффициент загрузки оборудования (принять 
равным 0,8); 60 — перевод минут в часы.
Расчеты сведены в табл. 7.22.
Таблица 7.22 



































































































































































































6Р12 3,51 3000 2007 1,3 0,8 0,08
1
0,08





2550Ф2 5,60 3000 2007 1,5 0,8 0,12 1 0,12
020 Многоцеле‑вая ИР‑500 22,42 3000 2007 1,5 0,8 0,46 1 0,46
ИТОГО 34,47 3
Рассчитаем численности рабочих.
Численность рабочих рассчитывается по всем категориям: основные 
производственные рабочие (станочники, операторы) и вспомогательные 
рабочие (наладчики, электронщики, транспортные рабочие, контролеры).











где Фр — годовой фонд времени одного рабочего, ч (плановый фонд 
времени одного рабочего составляет 1790 ч).
Расчет численности основных рабочих представлен в табл. 7.23.
Таблица 7.23 




























005 5,98 3000 1790 0,17
010 5,60 3000 1790 0,16
015 9,40 3000 1790 0,26
020 19,70 3000 1790 0,55




ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ






й 005 3,51 3000 1790 0,10
010 2,94 3000 1790 0,08
015 5,60 3000 1790 0,16
020 22,42 3000 1790 0,63
ИТОГО 0,97





q np ,  
где n — число смен работы оборудования; Нон(э) — число станков (стан‑
ков с ЧПУ), обслуживаемых одним наладчиком (электронщиком), ед.
На предприятии приняты следующие нормы обслуживания стан‑
ков: наладчиками 5 станков, электронщиками 3 станка.
Численность контролеров и транспортных рабочих для данного 
предприятия в среднем составляет 3 % от числа основных рабочих. Для 
расчета численности вспомогательных рабочих воспользуемся приве‑
денными выше данными, расчет представлен в табл. 7.24.
Таблица 7.24 





























































































































 % чел.  % чел.





005 0,17 0,14 1 5 3 0,028 0,047 3 0,005 3 0,005 0,255
010 0,16 0,12 1 5 3 0,024 0,04 3 0,005 3 0,005 0,234
015 0,26 0,22 1 5 3 0,044 0,073 3 0,008 3 0,008 0,393
020 0,55 0,47 1 5 3 0,094 0,156 3 0,016 3 0,016 0,832
025 0,38 0,28 1 5 3 0,056 0,093 3 0,011 3 0,011 0,551










й 005 0,10 0,08 1 5 3 0,016 0,026 3 0,003 3 0,003 0,148
010 0,08 0,07 1 5 3 0,014 0,023 3 0,002 3 0,002 0,121
015 0,16 0,12 1 5 3 0,024 0,04 3 0,005 3 0,005 0,234
020 0,63 0,46 1 5 3 0,092 0,153 3 0,019 3 0,019 0,913
ИТОГО 0,97 0,146 0,242 0,029 0,0291,416
 
Расчет показателей технологической себестоимости будет прово‑
диться на 1 деталеоперацию, поскольку в дальнейших расчетах будет 
использоваться расчетная численность рабочих.
Определим себестоимость годового объема производства.
Себестоимость годового объема производства (текущие затраты) 
определяется по вариантам только по тем статьям затрат, которые из‑
меняются в сравниваемых вариантах, то есть рассчитывается техноло‑
гическая себестоимость. В данном случае изменяются только затраты 
на технологическую электроэнергию, на заработную плату, на содер‑
жание и эксплуатацию оборудования.
Поскольку расчет производится по операциям, то целесообразно 
сначала рассчитать технологическую себестоимость единицы, а за‑
тем — годовой программы.
Основная и дополнительная заработная плата производственных 
рабочих с отчислениями на социальное страхование, руб., при сдель‑
ной формы оплаты труда рассчитывается по формуле
 Зст = Стар tшт.к kдопkсоц kп, 
где Стар — часовая тарифная ставка производственного рабочего на опе‑
рации, руб. (по данным предприятия часовая тарифная ставка рабоче‑
го 3 разряда составляет 86,58 руб.; рабочего 5 разряда — 129,87 руб.); 
tшт.к — норма времени на операцию, ч (для перевода минут в часы раз‑
делить на 60); kдоп — коэффициент, учитывающий дополнительную 
заработную плату (по данным предприятия приближенно kдоп = 1,2); 
kсоц — коэффициент, учитывающий страховые взносы, kсоц = 1,3; kп — 
поясной коэффициент (для Урала kп = 1,15).
Расчеты сведены в табл. 7.25.
Окончание табл. 7.24
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Таблица 7.25 





















































й 3 86,58 005,015 15,38 1,2 1,3 1,15 39,81








3 86,58 005,010 6,45 1,2 1,3 1,15 16,69
5 129,87 015,020 28,02 1,2 13 1,15 108,80
ИТОГО 125,49
 
Основная и дополнительная заработная плата всех остальных ра‑
бочих (наладчиков, электронщиков, транспортных рабочих) при по‑





тар.н р н доп соц=
k k k
N
n ,  
где Стар.н — часовая тарифная ставка вспомогательного рабочего, руб.; 
Чн — численность рабочих соответствующей категории, чел.
По данным предприятия для обслуживания станков с ЧПУ требу‑
ются наладчики и электронщики 5 разряда, для обслуживания осталь‑
ных станков — 3 разряда. Для выполнения контрольных операций 
требуются контролеры 4 разряда, для выполнения транспортных опе‑
раций — рабочие 3 разряда. Часовые тарифные ставки для вспомога‑
тельных рабочих составляют: 3 разряд — 69,3 руб., 4 разряд — 92,4 руб., 
5 разряд — 103,88 руб.
























































































































































































































































3 69,3 1790 3000 0,072 5,34 0,12 8,9 – – 0,045 3,34 17,58
4 92,4 1790 3000 – – – – 0,045 4,45 – – 4,45
5 103,88 1790 3000 0,174 19,35 0,289 32,14 – – – – 51,49







3 69,3 1790 3000 0,03 2,23 0,049 3,63 – – 0,029 2,15 8,01
4 92,4 1790 3000 – – – – 0,029 2,87 – – 2,87
5 103,88 1790 3000 0,116 12,89 0,193 21,46 – – – – 34,35
ИТОГО 0,146 15,12 0,242 25,09 0,029 2,87 0,029 2,15 45,23
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Затраты на электроэнергию, расходуемую на выполне‑
ние одной деталеоперации, рассчитываются по следующей 
формуле:
 З Цэ
у вр о.д шт.к
э=




,   
где Nу — установленная мощность главного электродвигателя, кВт; 
kN — средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощно‑
сти (для станков с ЧПУ принять равным 0,9, для остального обо‑
рудования — 0,8); kвр — средний коэффициент загрузки электро‑
двигателя по времени (для станков с ЧПУ принять равным 0,7, для 
остального оборудования — 0,6); kо.д — средний коэффициент од‑
новременности работы всех электродвигателей станка (для станков 
с ЧПУ принять равным 1, для остального оборудования — 0,6); kW — 
коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети заво‑
да (принять равным 1,08); η — коэффициент полезного действия 
оборудования (исходные данные); Цэ — стоимость 1 кВт·ч элек‑
троэнергии (тариф для данного предприятия составляет 3,4 руб. 
за 1 кВт·ч).
Расчет затрат на электроэнергию представлен в табл. 7.27.
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудо‑
вания изменяются только по статье «Отчисления в ремонтный фонд». 
На предприятии принят укрупненный расчет этой статьи затрат, вклю‑
чающей также и затраты на технологическую оснастку. Расчет осу‑











где Кр — коэффициент отчислений в ремонтный фонд и на техос‑
настку (по данным предприятия коэффициент отчислений состав‑
ляет 2 %).
Расчет затрат на ремонт техоборудования и технологическую ос‑
настку представлен в табл. 7.28.






































































































































































































































































































2550Ф2 11 0,9 0,7 1,0 1,08 0,9 1,5 13,66 3,4 4,30
ИТОГО 10,74
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6Р12 7,5 0,8 0,6 0,6 1,08 0,75 1,3 3,51 3,4 0,48





2550Ф2 11 0,9 0,7 1,0 1,08 0,9 1,5 5,60 3,4 1,76
020
Многоце‑
левая ИР‑500 22 0,9 0,7 1,0 1,08 0,9 1,5 22,42 3,4 14,08
ИТОГО 16,72
Таблица 7.28 





































































































































005 Вертикально‑фрезерная 6Р12 1 050 000 2 0,14 3000 0,98
010 Вертикально‑сверлильная 2550Ф2 1 500 000 2 0,12 3000 1,20
015 Горизонтально‑фрезерная 6Р82 1 050 000 2 0,22 3000 1,54
020 Горизонтально‑расточная 2620В 1 200 000 2 0,47 3000 3,76














6Р12 1 050 000 2 0,08 3000 0,56
010 6Р12 1 050 000 2 0,07 3000 0,49
015 Вертикально‑сверлильная 2550Ф2 1 500 000 2 0,12 3000 1,20
020 Многоцелевая ИР‑500 3 200 000 2 0,46 3000 9,81
ИТОГО 12,06
Таблица 7.29 
Технологическая себестоимость годового объема выпуска детали 
Статьи затрат


















ную плату основных 
рабочих, руб.





73,52 45,23 3000 220 560 135 690
Затраты на электро‑
энергию, руб. 10,24 16,72 3000 30 720 50 160
Затраты на ремонт 
технологического 
оборудования, руб. 10,28 12,06
3000 30 840 36 180
Итого суммарные за-
траты, руб. 285,13 199,5 3000 855 390 598 500
Условно‑годовая 
экономия, руб. 85,63 256 890
Окончание табл. 7.28
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Условно‑годовая экономия определяется по формуле 
 ЭУ = С1 — С2, 
где С1, С2 — технологическая себестоимость годового объема выпуска 
детали по сравниваемым вариантам.
 ЭУ = 855 390–598 500 = 256 890 руб.
По результатам расчета видно, что технологическая себестоимость 
проектируемого варианта технологического процесса меньше базо‑
вого. Это дает основание принять положительное решение о внедре‑
нии проектируемого технологического процесса обработки детали 
«Корпус».
Однако следует заметить, что снижение себестоимости идет толь‑
ко за счет сокращения численности рабочих и фонда их заработной 
платы. По остальным статьям затрат наблюдается рост. В будущем 
необходимо обратить на это внимание, так как рост цен на энер‑
гоносители и, следовательно, рост затрат на электроэнергию мо‑
гут сделать неэффективным использование данного технологиче‑
ского процесса.
Пример 2. Самостоятельный расчет сравнительной экономиче-
ской эффективности по определению целесообразности изменения 
технологии обработки изделия. Используйте в качестве образца расче‑
та пример 1. Сопоставьте результаты и порядок своего расчета с пред‑
ложенным далее решением.
Деталь «Кронштейн» изготавливается в механическом цехе маши‑
ностроительного предприятия. Деталь является креплением, исполь‑
зуется в мостовом кране, выполняет несущую функцию, определяя 
взаимное расположение механизмов. Изготавливается из стали 35, 
чистая масса составляет 2 кг, имеет следующие габариты: 105х85 мм.
Для сокращения времени обработки изделия, а следовательно, его 
себестоимости, предложены изменения в технологии. Совершенство‑
вание технологии осуществляется на основе использования более про‑
грессивного оборудования, имеющегося в цехе и не полностью загру‑
женного.
Изменения в составе применяемого оборудования и времени обра‑




Нормы времени по операциям технологического процесса  























005 Фрезерная 6Н13П 3 4,1010 6Н13П 3 4,1
015 Сверлильная 2А55 4 14,16020 2А125 4 1,32
025 Токарная с ПУ 16К20Т1 3 8,33030 16К20Т1 5 12,13
035 Токарная 16К20 3 1,23
040 Шлифовальная 3Е153 3 1,73
045 Токарная 16К20 3 1,23








 005 Фрезерная 6Н13П 5 4,2
010 Фрезерная с ЧПУ DMU 50 5 4.86
015 Токарная с ЧПУ OKUMA LB300MYC 3 2,32
020 Контрольная – 5 3,6
ИТОГО 14,98
 
Для проведения расчетов необходимы также следующие исходные 
данные.
1) Годовая программа выпуска продукции N = 3000 шт.
2) Режим работы предприятия (цеха) односменный; продолжи‑
тельность смены = 8 ч.
Действительный фонд времени работы единицы оборудования — 
2007 ч.
Коэффициент загрузки оборудования — 0,85.
3) Данные о стоимости используемого оборудования (табл. 7.31).
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Таблица 7.31 
Остаточная стоимость оборудования в действующем производстве 
Тип Модель Остаточная стоимость, руб.
Мощность, 
N, кВт
Фрезерный 6Н13П 170 000 11
Сверлильный 2А55 100 000 4,52А125 75 000 2,8
Токарный с ПУ 16К20 Т1 510 000 11
Шлифовальный 3Е153 150 000 3
Токарно‑винторезный 16К20 300 000 10
Токарный с ЧПУ OKUMA  LB300MYC 1 500 000 15
Фрезерный с ЧПУ DMU 50 1 900 000 15
4) Часовые тарифные ставки, применяемые на предприятии, руб./ч: 
Разряд 1 .........................................57,72 
              2 .........................................61,76 
              3 .........................................75,15 
              4 .........................................86,58 
              5 .........................................115,44 
              6 .........................................129,87 
              7 .........................................147,19 
Коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, принять 
1,2. Поясной коэффициент при расчете заработной платы для Урала kП = 1,15.
Коэффициент, учитывающий отчисления на социальное страхование, 1,3.
5) Нормы амортизационных отчислений (табл. 7.32).
Таблица 7.32 
Тип Модель Годовая норма амортизаци‑онных отчислений, %
Фрезерный 6Н13П 7
Сверлильный 2А55 102А125 9
Токарный с ПУ 16К20 Т1 9
Шлифовальный 3Е153 10
Токарно‑винторезный 16К20 8
Токарный с ЧПУ OKUMA LB300MYC 7
Фрезерный с ЧПУ DMU 50 7
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7. Примеры выполнения обоснования целесообразности капитальных вложений 
6) Нормативы отчислений на ремонт оборудования.
Процент отчислений в ремонтный фонд Кр = 2 %.
7) Стоимость электроэнергии и применяемых видов топлива.
Стоимость 1 кВт·ч электроэнергии Цэ = 4,0 руб./кВт·ч.























































































































005 Фрезерная 6Н13П 0,8 0,95 0,95010 6Н13П 0,9 0,95 0,95
015 Сверлильная 2А55 0,9 0,95 0,95020 2А125 0,8 0,95 0,95
025 Токарная с ПУ 16К20Т1 0,9 0,95 0,95030 16К20Т1 0,9 0,95 0,95
035 Токарная 16К20 0,9 0,95 0,95
040 Шлифовальная 3Е153 0,9 0,95 0,95








 005 Фрезерная 6Н13П 0,5 0,95 0,95
010 Фрезерная с ЧПУ DMU 50 0,5 0,95 0,95






Коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети заво‑
да, kW = 1,06 (условия серийного типа производства).
8) Годовой фонд времени одного рабочего 1740 ч.
9) Нормы обслуживания станков вспомогательными рабочими:
наладчиками ......................................... 5 
электронщиками .................................. 3 
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Наладчики используются на всех видах оборудования, электрон‑
щики — только на станках с программным управлением.
Наладчики имеют 4 разряд, а электронщики — 5 разряд.
10) Коэффициент выполнения норм времени на операциях техно‑
логического процесса:
Фрезерование, сверление, точение ..............1,1 
Фрезерование с ЧПУ .....................................1 
Токарная с ЧПУ .............................................1 
Решение: сравнение вариантов будет производиться по себестоимо‑
сти годового выпуска изделия. Капитальные вложения не оценивают‑
ся, так как оба варианта не требуют капитальных вложений.
Рассчитаем вспомогательные показатели.
Предварительно необходимо рассчитать ряд вспомогательных по‑
казателей:
•	 потребность в оборудовании;
•	 численность рабочих.
Расчет потребности в оборудовании необходим для оценки состав‑
ляющих себестоимости, в частности, для оценки количества и зара‑
ботной платы вспомогательных рабочих, амортизационных отчисле‑
ний и затрат на ремонт.
Потребность в оборудовании рассчитывается по следующей формуле:







где tШТ‑К — штучно‑калькуляционное время операции, мин; N — го‑
довая программа выпуска изделия, шт.; FД — действительный фонд 
времени работы оборудования, ч (при 2‑сменной работе  4 015 ч, при 
1‑сменной — 2 007 ч); kВ — коэффициент выполнения норм времени 
(принимается по данным предприятия, приближенно можно при‑
нять kВ = 1,1…1,2); kЗ — коэффициент загрузки оборудования (при‑
нимается по данным предприятия, приближенно можно принять 
kЗ = 0,8…0,85); 60 — перевод минут в часы.
Количество оборудования рассчитывается по сравниваемым опе‑
рациям базового и проектного варианта. В исходных данных вариан‑
тов должен использоваться одинаковый режим работы оборудования.
Принятое количество технологического оборудования qПР опреде‑




Если оборудование универсальное, то необходимо определить коэффи‑







Если оборудование специальное, то принимают µ =1.
В данном случае используется универсальное оборудование.
















, .  
Расчеты количества оборудования по базовому и проектному вари‑
антам представлены в табл. 7.34.
Численность рабочих рассчитывается по всем категориям: произ‑
водственные рабочие (станочники, операторы), наладчики, электрон‑
щики, транспортные рабочие, контролеры — только в случае проекти‑
рования участка (поточной линии). В остальных случаях достаточно 
рассчитать численность станочников (операторов), наладчиков и элек‑
тронщиков.








где n — число смен работы оборудования; НОН (Э) — число станков (стан‑
ков с ЧПУ), обслуживаемых одним наладчиком (электронщиком), ед. 
(принимается по данным предприятия, зависит от сложности обору‑
дования, приближенно можно принять 3–5 единиц для наладчиков, 
2–3 единицы — для электронщиков).










Пример расчета количества электронщиков по операции 025 базо‑
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где ФР — годовой фонд времени одного рабочего, ч (принимается 
по данным предприятия).











Расчеты численности вспомогательных рабочих производятся для рас‑
чета изменений в размере их заработной платы, учитываемой в себесто‑
имости данного изделия. Поэтому численность, как правило, получает‑
ся дробной и для расчетов заработной платы на изделие не округляется.
Расчеты количества рабочих по базовому и проектному вариантам 
представлены в табл. 7.35.
Таблица 7.35 











































































































































































005 4,10 3000 1740 0,117 0,109 1 5 0,022 –
010 4,10 3000 1740 0,117 0,109 1 5 0,022 –
015 14,16 3000 1740 0,407 0,377 1 5 0,075 –
020 1,32 3000 1740 0,039 0,035 1 5 0,007 –
025 8,33 3000 1740 0,244 0,244 1 5 3 0,049 0,081
030 12,13 3000 1740 0,348 0,356 1 5 3 0,071 0,119
035 1,23 3000 1740 0,035 0,033 1 5 0,007 –
040 1,73 3000 1740 0,049 0,046 1 5 0,009 –
045 1,23 3000 1740 0,035 0,033 1 5 0,007 –
050 3,51 3000 1530 0,103 0,103 – – – – –
ИТОГО 51,84 1,494 1,445 0,269 0,2
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005 4,2 3000 1740 0,123 0,112 1 5 – 0,029 –
010 4,86 3000 1530 0,142 0,142 1 5 3 0,038 0,047
015 2,32 3000 1530 0,068 0,068 1 5 3 0,018 0,023
020 3,6 3000 1530 0,106 0,106 – – – – –-
ИТОГО 14,98 0,439 0,428 0,085 0,070
 
Определим себестоимость годового объема производства.
Себестоимость годового объема производства (текущие затраты) 
определяется по вариантам только по тем статьям затрат, которые из‑
меняются в сравниваемых вариантах, то есть рассчитывается техно‑
логическая себестоимость. В общем случае технологическая себесто‑
имость складывается из суммы следующих элементов:
 С = ЗМ + ЗЭ + ЗЗП + ЗОБ + ЗОСН + ЗИ, 
где ЗМ — затраты на все виды материалов, комплектующих и полуфа‑
брикатов; ЗЭ — затраты на технологическую электроэнергию (топли‑
во); ЗЗП — затраты на заработную плату; ЗОБ — затраты на содержание 
и эксплуатацию оборудования; ЗОСН — затраты, связанные с эксплуа‑
тацией оснастки; ЗИ — затраты на малоценный инструмент.
В данном примере будут рассмотрены затраты на заработную пла‑
ту, технологическую электроэнергию и ремонт оборудования. Рас‑
четы технологической себестоимости будут произведены на одно 
изделие.
Затраты на заработную плату 
 ЗЗП = ЗСТ + ЗН + ЗЭ + ЗК + 3 ТР, 
где ЗСТ — основная и дополнительная заработная плата с отчислени‑
ями на социальное страхование станочников, руб.; ЗН — то же, налад‑
чиков, руб.; ЗЭ — электронщиков, руб.; ЗК — контролеров, руб.; ЗТР — 
транспортных рабочих, руб.
Основная и дополнительная заработная плата производственных 
рабочих с отчислениями на социальное страхование, руб.:
а) при применении сдельной формы оплаты труда 




где СТАР — часовая тарифная ставка производственного рабочего 
на операции, руб.; tШТ‑К — норма времени на операцию, ч (для пере‑
вода минут в часы — разделить на 60); kДОП — коэффициент, учитыва‑
ющий дополнительную заработную плату (по данным предприятия, 
приближенно kДОП = 1,2); kСОЦ — коэффициент, учитывающий отчис‑
ления на социальное страхование, kСОЦ = 1,3; kП — поясной коэффи‑
циент (для Урала kП = 1,15);








где ФР — годовой фонд времени одного рабочего, ч (ФР ≈ 1800 ч); ЧСТ — 
численность станочников, чел.; NГПР — годовая программа выпуска 
изделий, шт.
Основная и дополнительная заработная плата всех остальных рабо‑
чих (наладчиков, электронщиков, транспортных рабочих) находится 
по следующей формуле:
 З ,Н







где СТАР.Н — часовая тарифная ставка, руб.; ЧН — численность рабочих 
соответствующей категории, чел.
В данном случае форма оплаты труда станочников является сдель‑
ной. Разряды станочников приведены в табл. 7.36. Наладчики имеют 
4 разряд, а электронщики — 5 разряд.
Пример расчета заработной платы станочников:
 З рубст =
Ч Ч Ч Ч
=
75 15 24 2152 1 2 1 3 1 15
60
54 41
, , , , ,
, .
� � �  
Пример расчета заработной платы наладчиков: 
 З рубн =
Ч Ч Ч Ч Ч
=
86 58 1740 0 269 1 2 1 3 1 15
3000
24 23
, , , , ,
, .  
Расчет затрат на заработную плату по вариантам представлен 
в табл. 7.36.
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ционное время tшт.к, мин
Коэффициент на дополни‑
тельную заработную плату kдоп
Коэффициент, учитывающий 





Годовой фонд времени одного 
рабочего, ч
Годовая программа выпуска 
деталей N, шт.
Численность наладчиков, чел.































































































































































































































































Затраты на электроэнергию, расходуемую на выполнение одной де‑
талеоперации, рассчитываются по следующей формуле:
 З ЦЭ
У ВР О.Д ШТ¦К
В
Э=





где Nу — установленная мощность главного электродвигателя, кВт; 
kN — средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощности; 
kВР — средний коэффициент загрузки электродвигателя по времени; 
kО. Д — средний коэффициент одновременности работы всех электро‑
двигателей станка (kО.Д = 0,6…1,3); kW — коэффициент, учитываю‑
щий потери электроэнергии в сети завода (1,04 в условиях массового 
производства; 1,08 — единичного или мелкосерийного); η — ко‑
эффициент полезного действия оборудования (принимается по па‑
спорту оборудования); kВ — коэффициент выполнения норм вре‑
мени (принимается по данным предприятия, приближенно можно 
принять kВ = 1,1…1,2); ЦЭ — стоимость 1 кВт·ч электроэнергии (при‑
нимается по данным предприятия, приближенно можно принять 
4 руб./(кВт·ч)).
Пример расчета затрат на электроэнергию по операции 005 базо‑
вого варианта:
 З руб.э =
Ч Ч Ч Ч Ч
Ч Ч
Ч =
11 0 8 0 85 0 95 1 06 4 096
0 95 1 1 60
4 1 97
, , , , ,
, ,
,
� � � �  
В данном случае коэффициенты приняты по данным предприятия.
Расчет затрат на электроэнергию по вариантам представлен 
в табл. 7.37.
Затраты на ремонт технологического оборудования, приходящие‑
ся на одну деталеоперацию:






где КР — коэффициент отчислений в ремонтный фонд (по данным 
предприятия, КР ≈ 0,03…0,04).
В нашем случае по данным предприятия принято значение 
0,02.
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Пример расчета затрат на ремонт по операции 005 базового вари‑
анта:
 З руб.р =
Ч Ч
=




, �  
Расчет затрат на ремонт оборудования по вариантам представлен 
в табл. 7.38.
Таблица 7.38 
















































































































































6Н13П 170 000 0,02 0,109 3000 0,124
010 6Н13П 170 000 0,02 0,109 3000 0,124
015
Сверлильная
2А55 100 000 0,02 0,377 3000 0,251
020 2А125 75 000 0,02 0,039 3000 0,019
025
Токарная с ПУ
16К20Т1 510 000 0,02 0,244 3000 0,830
030 16К20Т1 510 000 0,02 0,323 3000 1,099
035 Токарная 16К20 300 000 0,02 0,033 3000 0,065
040 Шлифовальная 3Е153 150 000 0,02 0,046 3000 0,046
045 Токарная 16К20 300 000 0,02 0,033 3000 0,065









005 Фрезерная 6Н13П 170 000 0,02 0,123 3000 0,140
010 Фрезерная с ЧПУ DMU 50 1 900 000 0,02 0,142 3000 1,804
015 Токарная с ЧПУ OKUMA LB300MYC 1500000 0,02 0,068 3000 0,680
020 Контрольная – 0 0,02 0,106 3000 0,000
ИТОГО 2,624
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Расчеты технологической себестоимости сводятся в форму, приве‑
денную ниже, в табл. 7.39.
Таблица 7.39 
Технологическая себестоимость годового объема выпуска детали 
Статьи затрат

















184,59 64,98 3000 553 770 194 940
Затраты на элек‑





2,62 2,62 3000 7860 7860
Итого суммарные 




124,0 3000 372 000
 
Рассчитаем основные показатели сравнительной эффективности.
Условно‑годовая экономия 
 ЭУ = С1 — С2, 
где С1, С2 — технологическая себестоимость годового объема выпуска 
детали по сравниваемым вариантам.
По данным таблицы ЭУ = 372 000 руб.
Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности пред‑
ложенных изменений в технологии обработки изделия. В результате 




Подъемно-транспортные машины и оборудование
Рассмотрим разные ситуации оценки технических решений.
Пример 1. Расчет экономической эффективности модернизации мо-
стового крана грузоподъемностью механизма главного подъема 50 тонн 
и грузоподъемностью вспомогательного подъема до 15 тонн.
Рассмотрены два проектных варианта: вариант 1 — модернизация мо‑
стового крана с увеличением грузоподъемности до 50/15 тонн; вариант 2 — 
приобретение нового крана с необходимой грузоподъемностью 50/15 тонн.
Определим единовременные затраты в варианте 1.
Определим затраты на проектирование (Зпр).
Расчет выполнен на основании фактической занятости конструк‑
тора при разработке комплекса конструкторской документации, чер‑
тежей оборудования и нормативов по оплате труда 
 Зпл = n Ч Зм Кпр Крн, 
где Зпл — затраты на оплату труда конструктора; n — количество рабо‑
чих месяцев для выполнения проектных работ (n принято 3 месяца); 
Ч — количество занятых (1 человек); Зм — месячный оклад конструк‑
тора (25 000 руб.); Кпр — коэффициент, учитывающий выплату пре‑
мии; Крн — поясной коэффициент (Крн= 1,15);
 Зпл = 3 · 1 · 25 000 · 1,3 · 1,15 = 112 125 руб.;
Зсоц.выпл = 0,3 · Зпл = 0,3 · 112 125 = 33 638 руб.;
Итого Зпр. = Зпл + Зсоц.выпл = 112 125 + 33 638 = 145 763 руб.
Определим затраты на материалы и комплектующие.
Затраты на материалы и комплектующие представлены в табл. 7.40.
Таблица 7.40 
Затраты на материалы и комплектующие 
Материалы и комплектующие Количество Цена, руб.
Затраты, 
руб.













Определим затраты на демонтаж и монтаж.
Демонтаж и монтаж узлов мостового крана осуществляла бригада 
в составе четырех человек:
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1) слесарь‑ремонтник 3‑го разряда (2 человека, время работы каж‑
дого 36 часов). Часовая тарифная ставка слесаря‑ремонтника состав‑
ляет 45 руб./ч;
2) бригадир, слесарь‑ремонтник 4‑го разряда (1 человек, время ра‑
боты 36 часов). Часовая тарифная ставка бригадира составляет 50 руб./ч;
3) сварщик 4‑го разряда (1 человек, время работы 5 часов). Часо‑
вая тарифная ставка сварщика составляет 60 руб./ч.
Зслесаря = 2tч Сч Кдоп Кр = 2 · 36 · 45 · 1,2 · 1,15 = 4 472 руб.
Збригадира = tч СчКдопКр = 36 · 50 · 1,2 · 1,15 = 2 484 руб.
Зсварщика = tч СчКдоп Кр = 5 · 60 · 1,2 · 1,15 = 414 руб.
Змонт/дем = (Зслесаря + Збригадира + Зсварщика) · 1,3 соц.выпл = 
= (4 472 + 2 484 + 414) · 1,3 = 9 971 руб.
Единовременные затраты по проектному варианту № 1, руб.: 
Затраты на проектирование ................................................145 763
Затраты на материалы и комплектующие ..........................195 805
Затраты на демонтаж и монтаж ..........................................9 971
                                                                ИТОГО ..........................351 539
Определим текущие затраты в сравниваемых вариантах.
Поскольку сравниваемые краны имеют равную производитель‑
ность, для выполнения одинакового объема работ они будут работать 
одинаковое количество часов. Определим годовой фонд времени ра‑
боты крана 
 Ф Ф Кном см пл= t n �  = 249 · 8 · 1 · 0,95 = 1 892,4 ч,
где Ф — годовой фонд времени работы мостового крана, ч; Фном — но‑
минальный фонд времени работы, ч; tсм  — продолжительность одной 
смены, ч; n — количество смен; Кпл — коэффициент плановых ремон‑
тов, 0,95.
Прежде чем приступать к расчетам, следует составить список за‑
трат, которые целесообразно учесть.
Сравниваемые объекты будут обслуживаться одинаковым количе‑
ством работников с одинаковой квалификацией, следовательно, за‑
траты на оплату труда будут равноценны по рассматриваемым вари‑
антам, нет необходимости включать их в расчеты.
Мощность электродвигателей и модернизируемого, и приобретаемо‑
го крана одинаковы. Таким образом, затраты на электроэнергию не бу‑
дут отличаться по вариантам, и нет необходимости учитывать их в дан‑
ном расчете. Так как в других ситуациях расчет затрат на электроэнергию 
может быть целесообразным, приведем порядок расчета этих затрат.
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N k k k ky N W
h
, 
где N y  — установленная мощность электродвигателя, кВт; kN  — коэф‑
фициент загрузки электродвигателя по мощности, 0,8; kВР — коэффи‑
циент загрузки электродвигателя по времени, 0,6; kОД — коэффициент 
одновременности работы всех электродвигателей, 0,7; kw  — коэффици‑
ент, учитывающий потери электроэнергии в сети завода, 1,08; η — коэф‑
фициент полезного действия электродвигателя,0,89; Цэ — стоимость 
1 кВт·ч электроэнергии, 3,5 руб.
Расчет затрат на электроэнергию выполняется по всем двигателям 
крана.
Затраты на силовую электроэнергию двигателя 4MTH 280L10 ме‑
ханизма главного подъема, руб., 
 С










 = Ч Ч Ч Ч Ч Ч =� � �75 0 8 0 6 0 7 1 08 1892 4
0 89
3 5 202542
, , , , ,
,
, .руб  
Затраты на силовую электроэнергию электродвигателя 4MTH 
225L8 механизма вспомогательного подъема, руб., 
 С










 = Ч Ч Ч Ч Ч Ч =� � � �37 0 8 0 6 0 7 1 08 1892 4
0 87
3 5 102217
, , , , ,
,
, .руб  
Затраты на силовую электроэнергию электродвигателя MTH 
132LB6 механизма передвижения тележки, руб., 
 С










 = Ч Ч Ч Ч Ч Ч =, , , , , ,
,
, .
7 5 0 8 0 6 0 7 1 08 1892 4
0 73
3 5 24693� � руб  
Затраты на силовую электроэнергию электродвигателей MTF‑412‑6 
(два электродвигателя) механизма передвижения моста, руб.:
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 2 4С
N k k k k
э





 = Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч =2 30 0 8 0 6 0 7 1 08 1892 4
0 86
3 5 167686� � �, , , , ,
,
, .руб  
Общие затраты в год на силовую электроэнергию всех электродви‑
гателей мостового крана составили
С С С С руэ1 э2 э3 э4+ + + = + + + =2 202542 102217 24693 167686 497138� � � � � � б.�  
Анализ эксплуатационных затрат сравниваемых вариантов показал, 
что различия предполагаются только по затратам на ремонт и содержа‑
ние. Они и будут включены в расчет для определения показателей срав‑
нительной эффективности.
Затраты на техническое обслуживание и ремонт мостового крана для 
укрупненных расчетов могут определяться в процентах от полной сто‑
имости крана в год. Значение процента принимается на основе опыт‑
но‑статистической информации. Примем для нашего расчета 12 %.
Определим текущие затраты в проектном варианте 1.
Полная стоимость модернизируемого крана с учетом модерниза‑
ции составляет 10 000 000 руб.
Затраты на техническое обслуживание и ремонт крана находят 
по формуле 
 Зр = 0,12 · СТпол = 0,12 · 10 000 000 = 1 200 000 руб.
Определим единовременные затраты в проектном варианте 1 (по‑
купка нового мостового крана).
Первоначальная стоимость нового крана составляет 12 млн руб. Сто‑
имость перевозки крана с завода изготовителя составляет 3 % от пер‑
воначальной (балансовой) стоимости крана. Стоимость монтажа кра‑
на составляет 20 % от первоначальной стоимости крана.
Затраты на перевозку с завода‑изготовителя 12 000 000 · 0,03 = 
= 360 000 руб.;
Затраты на монтаж крана 12 000 000 · 0,2 = 2 400 000 руб.
Общие затраты на перевозку и монтаж нового крана 2 760 000 руб.
Приобретение нового крана и его монтаж на имеющиеся пути в цехе, 
что соответствует полной первоначальной стоимости крана, составит 
12 000 000 + 2 760 000 = 14 760 000 руб.
Для обеспечения сопоставимости сравниваемых вариантов необхо‑
димо учесть разный срок службы кранов. Нормативный срок службы 
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кранов данного типа и условий эксплуатации составляет 16 лет. Оста‑
точный срок службы модернизируемого крана — 8 лет. Один из спосо‑
бов учета разного срока службы кранов — использование поправочного 
коэффициента к капитальным вложениям одного из вариантов. В на‑
шем случае вновь приобретаемый кран будет служить на 8 лет (в два 
раза) дольше, чем модернизируемый. Следовательно, половину еди‑
новременных затрат на новый кран допустимо отнести на последнюю 
половину его срока жизни. Соответственно при расчете капитальных 
вложений по варианту, предусматривающему приобретение нового 
крана, используем коэффициент ½ к единовременным затратам.
 К = =� � � � � � �1
2
14760000 7380000· .
Определим текущие затраты в проектном варианте 2.
Определение затрат на ремонт и техническое обслуживание мосто‑
вого крана составят 12 % от первоначальной стоимости крана (СТпол ).
Затраты на техническое обслуживание и ремонт крана находят по формуле 
 Зр � = 0,12 · СТпол = 0,12 · 14 760 000 = 1 771 200 руб.,
где СТпол — полная первоначальная стоимость крана.
Результаты расчета текущих затрат сведены в табл. 7.41. 
Таблица 7.41 
Затраты по сравниваемым вариантам 
Затраты Модернизация Приобретение нового крана
Текущие затраты, в том числе:







Приведенные затраты по проектному варианту 1 (модернизация) 
составят 
 Зпр № 1 = Зтек + Зед Ен = 1 200 000 + 351 359 · 0,2 = 1 375 680 руб,
где Зтек — текущие затраты (см. табл. 7.41); Зед — единовременные за‑
траты (табл. 7.42); Ен — нормативный коэффициент экономической 
эффективности, принимаем 0,2.
Приведенные затраты по проектному варианту 2 (приобретение но‑
вого крана) составят
Зпр № 2 = Зтек + Зед Ен = 1 771 200 + 7 380 000 · 0,2 = 3 247 200 руб.
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№ 1 — мо‑
дерниза‑
ция крана
№ 2 — при‑
обретение 
нового крана
Грузоподъемность крана 50/15 тонн
Годовой фонд времени работы 1 892,4 часа
Единовременные затраты, руб., в том числе:
— на проектирование
— на покупку комплектующих и материалов






Капитальные вложения с учетом разницы в сроках 
службы
351 539 7 380 000
Текущие затраты, руб., на ремонт и техобслужива‑
ние 1 200 000 1 771 200
Приведенные затраты, руб. 1 375 680 3 247 200
Проведенные расчеты свидетельствуют о том, что для данного пред‑
приятия экономически выгодным является модернизация имеющего‑
ся на предприятии крана.
Пример 2. Самостоятельный расчет сравнительной экономической 
эффективности по определению целесообразности модернизации мостового 
крана. Используйте в качестве образца расчета пример 1. Сопоставьте 
результаты и порядок своего расчета с предложенным далее решением.
Модернизация заключается в оборудовании мостового крана навес‑
ным неполноповоротным электрогидравлическим грейфером грузо‑
подъемностью 20 т и массой 10 т и ограничителем грузоподъемности 
для обеспечения безопасной выгрузки пачек лесоматериалов из под‑
вижного состава лесовозного транспорта.
Объем работ по модернизации крана:
•	 навеска к существующей тележке крана неполноповоротного 
электрогидравлического грейфера с помощью цепей и пальца, 
монтируемого в отверстие крюковой траверсы;
•	 установка на грузовой тележке двух кабельных барабанов для на‑
вивки кабелей питания и управления (устанавливается на место 
вспомогательного подъема);
•	 установка ограничителя грузоподъемности.
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Грейфер предполагается использовать для выгрузки–погрузки па‑
чек лесоматериалов без предварительной подготовки строп и без уча‑
стия стропальщиков.
В ходе разгрузки лесовозов с помощью мостового крана с грейфером 
производится автоматический захват бревен. При этом в данной опера‑
ции будет задействован только крановщик без участия стропальщиков.
Исходные данные для расчета единовременных затрат на модерни‑
зацию крана:
1) количество рабочих месяцев для выполнения проектных работ — 
n (n принято 3 месяца);
2) численность конструкторов (Ч) — 1 чел.;
3) коэффициент, учитывающий выплату премий (Кпр), — 1,3;
4) поясной коэффициент (Кур =15 %);
5) месячный оклад конструктора (Зм = 30 000 руб.);
6) характеристика покупных комплектующих — неполноповорот‑
ный электрогидравлический грейфер — 1 штука, цена — 780 000 руб.; 
кабельный барабан — 2 штуки, цена 92 000 руб.; ограничитель грузо‑
подъемности 1 штука, цена 51 000 руб.;
7) транспортно‑заготовительные расходы (Зтзр), принять 3 % от за‑
трат на комплектующие; затраты на монтаж (Зм), принять 9 % от за‑
трат на комплектующие.
Исходные данные для расчета текущих затрат представлены в табл. 7.43.
Таблица 7.43 













1 2 3 4








2. Годовой фонд времени работы рабочих, ч Ф 1820 1820
3. Часовая тарифная ставка крановщика, руб. Счк 92,67 92,67
4. Часовая тарифная ставка стропальщика, руб. Счст 86,84 –
5. Коэффициент премирования рабочих, % Кп 1,3 1,3
6. Коэффициент, учитывающий дополнитель‑
ную заработную плату рабочих Кд 1,24 1,24
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1 2 3 4
7. Затраты на ремонт, % Кр 12 12
8. Тариф на 1 час расхода электроэнергии, руб. Сэ 4,5 4,5
9. Коэффициент, учитывающий потери энер‑
гии в сети Кп 1,15 1,15
10. Коэффициент использования крана по времени Кв 0,6 0,6
11. Годовой фонд времени работы оборудова‑
ния при двухсменной работе, ч Фоб 3900 3900
12. Мощность двигателя механизма главного 








13. Мощность механизма передвижения тележ‑





















16. Мощность двух двигателей кабельного агре‑





17. Нормативный коэффициент экономиче‑
ской эффективности
Ен 0,2 0,2
18. Социальный сбор, % Кс 30 30
Примечания: 1. Мощность двигателей и продолжительность их включе‑
ния (п. 12–16 таблицы) установлены по техническому паспорту двигателей.
2. Затраты на смазочно‑обтирочные материалы приняты в размере 10 % 
от затрат на электроэнергию.
Рассчитаем капиталовложения и текущие расходы в базовом варианте.
Капитальные вложения в базовом варианте не требуются, так как 
мостовой кран установлен с крюковой подвеской и может выполнять 
заданные функции.
Текущие затраты по базовому варианту складываются из затрат 
на оплату труда рабочих, на социальные выплаты, ремонт, электроэ‑
нергию и на смазочно‑обтирочные материалы.
Затраты на оплату труда крановщиков и стропальщиков (Зпл) опре‑
деляются по следующей формуле:
Зпл = (Чк Счтк + Чст Счтст) Ф Кд Кп Ку;
Зпл = (2 · 92,67 + 2 · 86,84) · 1820 · 1,24 · 1,3 · 1,15 = 1 211 303 руб.




Зсв = Зпл Ксв = 1 211 303 · 0,3 = 363 391 руб.
Затраты на техническое обслуживание и ремонт (Зр) крана приня‑
ты в размере 12 % от полной стоимости крана 
Зр = Кр · СТпол = 0,12 · 6 000 000 = 720 000 руб.
Затраты на электроэнергию (Зэ) определяются по формуле 
Зэн = Сэ Кп Кв Фоб ∑Ni · ПВi/100.
Зэн = 4,5 · 1,15 · 0,6 · 3900· (125 · 40/100 + 37 · 40/100 + 55 · 40/100) = 
= 1 051 105 руб.
Затраты на смазочно‑обтирочные материалы (Зсм) 
Зсм = Зэн Ксм = 1 051 105 · 0,1 = 105 110 руб.
Рассчитаем единовременные затраты в проектном варианте.
Единовременные затраты на модернизацию мостового крана с заме‑
ной крюковой подвески на тельфер (Зед) складываются из следующих со‑
ставляющих: затраты на проектирование (Зпр), затраты на комплектующие 
(Зк), транспортно‑заготовительные расходы (Зтр) и затраты на монтаж (Зм).
 Зпр = Зпл + Зсв, 
где Зпл — затраты на оплату труда конструктора.
 Зпл = Ч n Зм Кпр Кур, 
где Ч — численность конструкторов, занятых проектированием мо‑
дернизации крана; n — продолжительность разработки проекта (при‑
нято 3 месяца); Зм — месячный оклад конструктора; Кпр — коэффи‑
циент премирования; Кур — поясной коэффициент.
Зпл = 1 · 3 · 30 000 · 1,3 · 1,15 = 134 550 руб.
Зсв — социальные сборы.
Зсв = 134 550 · 0,3 = 40365 руб.
Итого Зпр = 134 550 + 40365 = 174 915 руб.
Затраты на материалы и комплектующие представлены в табл. 7.44.
Таблица 7.44 
Расчет затрат на комплектующие узлы 
Комплектующие Количество Цена, руб. Затраты, руб.
1. Неполноповоротный элек‑
трогидравлический грейфер 1 780 000 780 000
2. Кабельный барабан 2 92 000 184 000
3. Ограничитель грузоподъ‑
емности 1 51 000 51 000
ИТОГО 1 015 000
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Затраты на транспортно‑заготовительные работы (Зтзр) 
Зтзр = Зк Ктзр = 1 015 000 · 0,03 = 30 450 руб.
Затраты на монтаж (Зм) 
Зм = Зк Км = 1 015 000 · 0,09 = 91350 руб.
Результаты определения суммы единовременных затрат приведе‑
ны ниже:
Единовременные затраты, руб, в проектном варианте:
Затраты на проектирование ...........................................................174 915 
Затраты на комплектующие ...........................................................1 015 000 
Затраты на монтаж .........................................................................91 350 
Затраты на транспортно‑заготовительные работы .......................30 450 
ИТОГО .................................................1 311 715 
Рассчитаем текущие затраты в проектном варианте.
Затраты на оплату труда крановщиков (Зпл) 
Зпл = Чк Стк Ф Кд Кпр Кур;
Зпл = 2 · 92,67 · 1820 · 1,24 · 1,3 · 1,15 = 625 322 руб.
Социальные сборы (Зсв) 
Зсв = Зпл Ксв = 625 322 · 0,3 = 187 596 руб.
Затраты на силовую энергию (Зэн) 
 Зэн = Сэ Кп Кв Фоб ∑Ni ПВi ·100, 
где Сэ — тариф за 1 час расхода электроэнергии, 4,5 руб.; Кп — коэффи‑
циент, учитывающий потери энергии в сети, 1,15; KВ — коэффициент за‑
грузки электродвигателя по времени, 0,6; Фоб — годовой фонд времени 
работы оборудования, 3900 ч; Ni  — установленная мощность i‑го электро‑
двигателя, кВт; ПВi — продолжительность включения i‑го двигателя, %.
Зэн = 4,5 · 1,15 · 0,6 · 3900 · (125 · 40/100 + 37 · 40/100 + 55 · 40/100 + 
+ 37 · 40/100 + 2 · 40/100) = 1 240 013 руб.
Затраты на текущее обслуживание и ремонт оборудования (Зр) 
Зр = Кр · СТпол = 0,12 · 7 311 715 = 877 406 руб.
Затраты на смазочно‑обтирочные материалы (Зсм)
Зсм = Зэн Ксм = 1 240 013 · 0,1= 124 001 руб.
Рассчитаем приведенные затраты (Зпр), условно-годовую экономию 
(Эу-г) и срок окупаемости (Ток).
 Зпр = Зтек + Зед Ен, 
где Зтек — текущие затраты (табл. 7.45); Зед — единовременные затра‑
ты (см. данные на страницы выше); Ен — нормативный коэффициент 




Расчет текущих затрат по вариантам, руб.
Виды затрат
Варианты Отклонения от баз  
варианта
(«+» — увеличение;
«‑» — уменьшение)базовый проектный
Заработная плата
1 211 303 625 322 ‑ 585 981
Социальные сборы
363 391 187 596 ‑ 175 795
Затраты на электро‑
энергию 1 051 105 1 240 013 + 188 908
Затраты на текущее 
обслуживание и  
ремонт 720 000 877 406 +157 406
Затраты на смазоч‑
но‑обтирочные ма‑
териалы 105 110 124 002 + 18 891
ИТОГО 3 450 909 3 054 338 ‑396 571
 
Приведенные затраты по базовому варианту (Зпрб) составят 
Зпрб = 3 450 909 руб.
Приведенные затраты по проектному варианту (Зпрп) составят 
Зпрп = 3 054 345 + 1 311 715 · 0,2 = 3 316 688 руб.
Условно‑годовая экономия (Эу‑г) составит:
Эу‑г = Зтекб — Зтекп = 3 450 909–3 054 345 = 396564 руб.
Срок окупаемости единовременных (дополнительных) затрат на мо‑
дернизацию (Ток) 
Ток = Зед/Эу‑г = 1 311 715/396 564 = 3,3 года.
Представим результаты расчетов в табл. 7.46.
Проект модернизации мостового крана является эффектив‑
ным: во‑первых, позволяет сократить эксплуатационные затраты, 
во‑вторых, повысить производительность труда (высвобождение 
двух рабочих), в‑третьих, уменьшить долю ручного труда. Допол‑
нительные капитальные затраты на внедрение проекта окупятся 
за 3,3 года.
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Таблица 7.46 








«‑» — экономияБазовый Проектный
1. Единовременные 
затраты на модерни‑
зацию, в том числе: – 1 311 715 +1 311 715
‑ затраты на проек‑
тирование
‑ затраты на покуп‑
ные комплектую‑
щие
‑ затраты на транс‑
портно‑заготови‑
тельные расходы













2. Текущие затраты, 
руб.
3 450 909 3 054 338 ‑396 564
3. Условно‑годовая 
экономия, руб. – 396 571 –
4.Срок окупаемо‑




Н авыки экономического мышления необходимы каждому тех‑ническому специалисту, чтобы его разработки стали востре‑бованными и приносили реальную прибыль предприятию. 
Естественно, навыки формируются на основе знаний и закрепляют‑
ся только практикой. Поэтому изучение учебного пособия — первый 
шаг в формировании навыков. 
Рекомендуем учащимся использовать приведенные примеры как 
возможность выполнения самостоятельной практической работы. 
Пошагово пройти весь путь решения, сравнить полученные ответы 
и найти причины ошибок. В этом случае вы лучше усвоите материал 
и сможете применять теоретические знания к решению задач, не рас‑
смотренных в пособии.
Пособие не раскрывает всех тонкостей расчета экономической эф‑
фективности, дискуссионных и спорных моментов, существующих 
в методиках. Помимо официальных методик расчета эффективности, 
рассмотренных в пособии, существуют отраслевые методики и мето‑
дики, принятые на конкретных предприятиях. Для дополнительного 
углубленного изучения предмета необходимо использовать рекомен‑
дованную литературу, применять знания, полученные при изучении 
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